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On a characterization of some function space as Banach 
lattices under the topological equivalence 
By Koji Honda 
Abstract 
Characterizations of Orlicz spaces as Banach latices ar巴interestingprobl巴m.In previous paper [5]， we 
consider巴dthis problem from the point of view of som巴 r巴lationsbetween Banach latices and their 
conJugat巴 spaces
In this paper， we give another conditions under which Banach latices ar巴toplogicallyisomorphic to some 
Orlicz space 
1. Introduction. Let φ(ご)be a continuous Young function， i. e.， inthe interval [0，∞)， 
φ(ご)is a real valued， non-decreasing， continuous and convex function with φ(0)ニ O.Let 
μbe a non-atomic， completely additive measure on a set Q with μ(Q)=l. 
The Orlicz space Lφ(Q，μ) consists of al real valued functions 1 ( t)，μ-measurable 
on Q， for which 
p(α1)= lφ(α|州 )1)d〆∞ forsome削 numberα>0
This space is a conditionally complete判 vectorlattice and becoms a Banach space with 
the Luxemburg norm 
11I11φ=inf{1-:ρ (~/)孟 nll~1 '1"'，c， J I=~J 
Ifφsatisfies the (.:12)ーcondition;*)we have ρ(/)<∞for al 1 in Lφand more the norm 
has following properties: 
lυ) the noぽrm1凶sc∞O口tinuous，i. e.， 1んη↓ 立午二，0ゲ**刊mp凶lie白s1ν|げInl↓2L=ρ 
2) t出heno釘rm1凶smonotone complete， i.e.， ifIn t;;~ ， and SUpn目 Il/nllo<∞ thereexists 
a function 1εLφsuch that In ↑ ~=1 /，
3)ρ(/)=1 is eqL山 alentto 1l/llo=lW 
In the preceding papers [4] and [5]， we considered two characterizations of the Orlicz 
space， namely the former is given by making use of the N-function and the latter is 
considered， under the topological equivalence， by making use of some transformation from 
a Banach lattice to its conjugate space 
本)A vector latice R issaid to be conditionally complete， ifRヨdλ 孟0(，1ョA)th巴r巴巴xistsa E R such that 
a=infλEA aλ・Cf.[9] 
日)Cf. [7] 
日本)The notation fn ↓古~1 (fηi;;~l)m巴呂町 that th巴sequence {J n }isnon -incr巴asing(non-decreasing).fn ↓立~1
f(fn i;;~d) m巴ansthat f isthe limit of fn in the order 
:) This prop巴rtyis equivalent to 1) 
( 1 ) 
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In this paper， we also deal with the same problem. In a vector lattice R， for any xE R，
we define x+ = xUO and xニ (-x)UO.Then， we have x=x+-x~x+nx-=o and the absolut 
Ixl of xis defined by Ixl=x++ x:-When Ixlnlyl二 0，we say "x and y are mutually 
orthogonal. 
R is said to be a condisionally complete Banach lattice when R is a conditional complete 
vector lattice and has a complete norme 1ト1on R such that Ixl壬Iylimplies Ilxl豆1訓1(x， 
gεR ).
For any 0宇ρεR， the projector [ρ] is defined by 
[ρ]x+ニsup{nlρInx+}， [ρ]x-=sup{nlρ|什x-}and [ρ]xニ [ρ]x+ー [ρ]x.-
n:;.玉1 n注1
The projector [ρ] is a linear projection operator in R 
The norm on R is said to be smooth， iffor every element aεR with Ilal = 1 there exぉts
only one linear functional (we write it by ♂) on R such that (a，♂)= 1 and 1α*1ニsup{(x，a*) 
:lxl=l， xεR}二 1，where (x，α*) means the value of a* at x. Then， itis seen that 
||α+εxll-1 
(x，♂)=li!?εfor every x in R 
The purpose of this paper is to prove the following theorem 
THEOREM. Let R be a conditio仰の comρleteBanach latice and the norm 1・1on R be 
continuous， monotone comρlete and smooth. 1 R has aρosztzve compよeteelement s (i.e.， sn 
Ixl=o lor xεR imρlies x= 0.)， with Ilslニ1，and satislies the lollowing conditions: 
and 
1) 1[ρ] sl = I[q]sl 間:plies ( [ρ}s，♂)=([q]s，♂)， 
2) there exists a constant number A> 0 such that 
[ρi]S II~ 一一一 11 壬 I
Z二 ¥ I[q;}sl 
zmρlies ( [ρi]S， s*) ...--!l~ [p;] ~ -←一一-42ー ユ三一1
Z二 1([qi]S， s*) = Ili~ I[q;] sl 
!'， ( [ρ;]s，s*)..-， :...d，'_ !I~ [p;] ~一一一一←豆 1 implies 1 ~ !I~jJ i三1111 豆 Ai~ ([q;]s， s*) =. """}/""Vv "i~ I[q;]sl 
where {[ρ;]} are any mutually othogonal projecωrs and {[qi]} areωり nonze仰 ρrOJecωrs，
then R is topologically isomor.ρhic to some Orlicz space. 
2. Preliminaries. Before to prove the theorem， we restate some results in Nakano's 
sρectral theory. (Cf. [8]， [9] and [10]) 
The set事ofprojectors in R is called an ideal， if(i) 0 E世 (i)[x] E 事and[x]豆 [y](i 
e.， [x]z豆 [y]zfor al 0豆 zE R) implies [y]ε取 (ii)[x]， [y] E 事implies[x][y] E 事
([x][y] means [JxlnlyJ]). 
Let (3 be the space consisting of al maximal ideals '+5 of projectors in R. Then， (3 is 
a compact Hausdorff space and /= { U[x]:xE R }is a neighbourhood system in (3， where U]X] 
二{'+5E (3:[x] E '+5}. Furthermore， each U]X] is both open and closed in (3 and it is valid that 
[P] [q]ニoimplies U[ρ十q]=U[剖+U[q] (+ means the union of disjoint sets). 
For x E R， the function (x / s， '+5)6も.'(3 is defined by 
( 2) 
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(つ)~(~∞ j
where [XA]ニ [(/¥s-X)+]. 
??? ? ? ? ? 「
ε>0 
εH 









This function is called the relative spectrum， and the following properties are shown. 
Lemma 1. [10;Th. 19.2 and 19.3] (i) (x/s， 1，l3)ぉ almostfinite (i. e.，βnite in an open 
dense set iη 8， and continuous in 8). 
(i) (X / s，事)ニ([P]x/ s，事)on UIρIxl Jむranyρrojectoe [P] (Cf. [10;Th. 18.4])， 
(ii) the set {(X / s， 1，l3):x E R} is linear and lattice isomoゆhic to R ([lO;Th. 18.5-Th. 
18.10]). 
For a bounded continuous functions f(l，l3) on U1Tlo the integral of f(l，l3) by X E R， 
denoted by hρI f(l，3)d l，3 x， isdefined as the order limit of partial sums 
~ f(l，3u)[ρ;j]X 
for every sequence of orthogonal partitions {[ρυ]} of [ρ] such that for ε; >0， 
Osc f(事)三五 ε; (i=1，2， …; j=1，2， …， n) 
I_j.l EUIPiil 
and for any l，3 ij E UIT;山 wherelim e;= O.
For an unbounded continuous function f(事)on U[TI， ifthere exists an mcreasing 
sequence of bounded continuous functions fn(l，l3) on UITI such that 
lim fn(I，l3)=f(l，l3) and lim ![TI fn(l，3)d l，3 X 
exists， then we shall say that f(l，l3) is integrable by X on UITI and denote this order limit 
bY!1ρJ!(事)d l，3 x. (Cf. [10; ~ 20]) 
We have， as an integral representation， the following fact 
Lemma 2. [10;Th. 21.1 and 2l.2] For any a E R， (α/ s， 1，l3)is integrable by s and we 
have 
αニfSI(子日)d沼s
Conversely， if a continuous function f(l，l3) is integrable by s and 
btl/($)d事s，
then f(事)ニ(b/s，1，l3) for alll，3 E 8. 
Lemma 3. For aηyOヰ a E R， there exおお anon-decreasing sequence {Xn} of step 
elements in R such that SUpnミlXn=1α1.




UIρnl二(事:η<(一γ，事)} -， (X-means the closure of X) 
( 3) 
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we get an orthogonal system {[ρn，l]，…， [ρn，Znn]， [ρnl Accordingly， for the increasing sequence 





Therefore， the desired result is obtained by Lemma 2 
3. The proof of the theorem. We define a function φ(ご)by the following 
I c ， if 0三五 占<1 
φ(ご)ニ) 1 
|一一一一一一一， if c孟 1， where c= 1 ([ρ]s， s*) ， H S = -'， "H~'~ S - I[ρ]sl 
First， we shall see that φ(c) are well defined. For each cミ1，we can find a projector 
[ρ] with c= 1/1 [ρ]sl by the continuity of the norm and the non合tomicityof R， Furthermore， 
by the condition 1)， ([ρ] ，♂) is uniquely determined for every projectiors with c= 1/1 [ρ]sl. 
Thus，φ(c) are well defined. 
Next， we shall investigated some properties ofφ. 
It is obvious that for any real number c > 0， (1s十ε[ρ]sll-l)/ε壬(lls+ε[q]sll-l)/ε
if [ρ]壬 [q].Therefore， by the smoothness of the norm on R， we have ([ρ]s，♂)壬([q ]s， 
s勺 forany projectors [ρ]， [q] with [ρ]豆 [q]. 
For any projectors [r]， [q]with I[r ]sl孟I[q]sl，we can find a projector [ρ] such that 
1 [r ]sl = I[ρ]sl and [p]壬 [q]，since R is non叫 omicand has continuous norm. The凡 we
have ([ρ]s，s勺壬 ([q]s，s*) and ([r]s， s*)=([ρ]s， s*) 'by the condition 1) and consequently 
([r]s，s*)壬([q]s，♂) 
Therefore， by the definition ofφ， we have properties of φ: 
(i) φ(ご)壬 φ(7j) if 1孟占壬 7j，
( 1 ¥_ 1 
(i) φ( Ir ~l _1 ) 二三 for any projector [ρ] *-O. 
¥ I[ρ]sl J一 1[ρ]sl 
Namely，φ(c) is a non-negative， non-decreasing function in c孟owith φ(0)=0， Since the 
norm continuous and 子isthe norm bounded linear functional on R，φ(ご)is also a continuous 
function in cミ O.
We shall prove the following property 
(iii)φ(，¥ c)孟 Aφ(ご)for 0 < tI< 1 and for any c孟 O.
If 0 < tIc < 1， obv 
c=lυ川/パ川1[ ρ ]sl川 ，Then， if0 < 将 < 1， we have 
φo(よ)一土壬 λ油川φ例(土)=斗刊叫A川刷φ似附(ぽ3り)b旬yω
1 [ρ]sIIJ-II[ρ]sll =' ""'¥ I[ρ]sl司J 
if tI c詮 1，taking a projector [ρ] with M=l/ll[q]sll， we have， by condition 2) 
五週三LA<l implies立品目立引II[q]sll-" ~ -' HH1JH~v ([q]s，sつ
(4 ) 
and hence 
On a characterization of some function space as Banach 
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g-L=Aφ(上)φ( Ilr ;lsl)一[q] J-([q]s， s*) =' ([ρ]s，sつ 1[ρ]sl J' 
namely φ(，1 ~) 三五 A φ(~). 
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Thus， we obtain a non-negative， non-decreasing， continuous and convex functionφ(ご)
withφ(0)=0 and φ(ご)> 0 for ~ > O.Suchφ(手)is a so-called continuous Young function 
Cf. [12]) 
Now， we define a functionalνonσ'ring /" m the preliminaries as 
ν(U[X])= ([x]s， s*) (x E R). 
Obviously，νis a completely additive and ν(0)=1 by 0二 U[s].As in [4] we have a regular 
Borel measureμon 0 as extension ofν. 
Let Lφ(0，μ) be the totality of al μ-measurable functions f(~) such that 
ρ(αf)ニ lφ(αIf(事)I)dμ<∞ forsome positive number α. 
0/8 
Then， the Lφis a Banach lattice by the Luxemburg norm: 
Ilfllo=inf {-Ar-:ρ(~ f)豆1}. I~I 
Since every (x/s， ~)(x ε R) is continuous by Lemma 1 and hence μ-measurable in 0 
Consequently， 
ρ(x)= 1φ(1(子臼)I)dμ
has a sence， and we have 0壬ρ(x) 壬 ρ(y)if Ixl ;豆 Iylfor x， y E R. 
We shall cal x a step element in R such that its from is x= ~ ~i [Pi]S for 
orthogonal family {[か];i=1，2，…， n}. 
For a step element x= ~r~l ~i[ρi]S ， by rhe Nakano's spectral theory 
ρ(x) =五φ(I(子，事)1)中
ニ2φ(1利)([ρJs，♂)， 
because μ(U[t])= ([ρ]s，♂) and (~[p]s/s，~) 三~ for ~ E U[t]・
Therefore， ifIlxl孟 1and I~d 豆…壬 I~RI< 1 孟 I~R+ll 壬…豆 I~nl ， selecti昭 projectors[q;] with 
I~il ニ l/ll[q;]sll (i=計 1 ， .， n)， we have then， on account of the definition ofφand the 
assumptions 1) and 2) in the theorem 
~1 ，.:. l/rLl__*\ ，~ ([ρi]S， s*) ρ(x) = ~ I~il( [Pi]S， s*)+ ~ 一一一一一
i=l l=日 ([qi]S，s*) 
孟(呂[ム]s，s*)十jlZJ
Conversely， ifρ(x)三五 1 for tli:e step element x= ~r~l ~i [ρi]S， then we have 
||x|1425z[か]s||+!ZjzIMsi|
( 5) 
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because we have 1乙1= l/ll[qi]sllfor iミk+1 and L: 7~日 ([ρ i]S ，s*)/([q心，♂)孟ρ(x)壬l
and hencellL:'ヰ+1[p;}s/l[q;}sll孟Aby the assumption 2) in the theorem. 
Thus， itis seen that for any step element x， Ilxl壬1impliesρ(x)豆 1and conversely 
ρ(x)豆 1implies Ilx 1豆l+A
We shall prove that above results are also valid for any element x of R-By Lemma 3， 
there exists a non-decreasing sequence {Xn} of step elements in R such that sup陪 1Xn= Ixl and 
hence by the Lebesgue bounded sequence theorem we have limn-∞ ρ(Xn)=ρ(X). Using 
this fact and the continuity of the norm we have for aky element x in R， 
Ilx 1~ 1 impliesρ(x)豆 1
and 
ρ(x)孟 1 implies Ilx 1豆 1十A.
From the above considerations， R istoplogically isomorphic to the subspace A三 {(x 
/5，事):xER}ofLo(8，μ). Espetially， we have Ilxlo引Ixl孟(l+A)lIxlo for xεR， 
where we identifyany xER and (x/s，l，j3)εA under the linear and lattice isomorphism. 
Now， let us take an f(箔)εLo(8，μ).Since f(l，j3) is almost finite in 8， by the Lussin's 
theorem (for example， see [3;p. 243J or [12;Chap. 5， exercise]) there exists a sequsnce of 
compact sets Cn such that 
μ(8-Cn)壬l/n，C1CC2C…cCnC…and f(l，j3) is bounded and continuous on each Cn. 
On the otherhand， itis known that for each ρεR， U[Tl is both open and closed and more 
compact. Accordingly， the proper space 8 is a regular topological space， i. e.， for any open 
set" G C8， if1，j30εG then there exists an open set E such that l，j3 0ε Ec E-cG， where 
E-is the closure of E. 
And also， for compact sets Cn， there exist projectors [pn] such that [Pn] I ';:~1 and 
CnC U[t，l(η二 1，2，…).(Cf. [10;Th. 16.3]) 
Therefore， for each continuous function f(1，j3 )Xc，(I，j3) (XE means the characteristic function 
on the set E)， we have the bounded continuous extension gn(l，j3) of f(l，j3) xc，(事)over 8 
such that gn(l，j3)二 ofor l，j3 E U[p，]. (Cf. [10;p. 16]) 
Consequently， by Lemma 2， for each nニ 1，2，・
n= l gn(事)d事s eXlsts in R 
and 
(子日)=gn(事)=f(l，j3)xd事) on Cn C U[t，l 
Obviously， the sequence {xn}in R is non-decreasi昭 andwe have 
gn( I，j3 )Î';:~ ，f(I，j3) a. e. 
so that 
( 6) 
On a charact巴rizationof some function space as Banach 
lattices under the topological equivalence 
ρ(f)=limρ(gn)ニ limρ(Xn).
n→00 n→。
From this relation， we have 
Ilgnlo i ';;~1 Ilfllφand hence IIXnl1φ ↑官~1 Ilflo. 
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By IXnl1壬(1+ A)IIXnllφ(ηニ 1，2，…) and the monotone completeness of the norm I・IlonR. 
there exists an element X E R such that Xn ↑ n~l xand (x/s，l_j3)ニf(1_j3)a. e. Thus， R is 
topologically isomorphic to the Orlicz space Lo(8，μ). The theorem is proved 
In conclusin， I wish to express my sincere thanks to Prof. T. Ando for his suggestion 
and to Prof. S. Koshi for his encouragement. 
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The correlation of the birefringence and strain 
for the elongated polyviniliden fluoride with elongation 
Atsushi Yamanaka 
Abstract 
In this report， the author tries to investgate the variation of poly viniliden fluorid巴moleculestructur巴with
elongation. 
The birefringence for the poly (Viniliden fluoride) molecule was measured by means of Senarmont optical 
syst巴mat several elongation ratios and at constant temperature 800C and 1150C. These results were com. 
pared with the stress.strain relation studied at the same condition. The巴xperimetalr巴sultsshow that the 
























σ1 方向の振幅;~ニ Acos rtsinωt 
σl方向の振幅;7J=Asinrtsin (ωt δ) 
P2を通過後の合成波は
事 5弓ー →




A cos rt sin rt sin ωt-Asin砂co唱。sin(ωtδ) 内仇
ニAsin 2rt sin ~ co山 t-~ ) 均一1
_ ^2~;~2J~;~2 O したがって，出てくる光の強度 Iは， 1 =A2sin2osinーと表わされる，故に Iの強さは Sと共
2 
に変化し，o= 2nπ( nニ0，12…)で1=0，o= (2n+1) J[で1=maxとなる。 IニOな
るときの Sの次数 Nを読むことにより 8を知ることができる。今，試料の厚さを d，00"1方向の
屈折率を n1，0σ2方向の屈折率を n2とすると主屈折率の差，複屈折6nは次式で与えられる。
L1n 主主一(=fA，) ，，-d ¥ -2πdJ 
N;次数 d;試料の厚さ λ;光源の波長
上述した理論に基づいて複屈折を測定する。
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Analysis of Thyristor Circuit using 
"The Method of Equivalent Source" 
(Single Phase Induction Motor controled 
by Double Converters Connection SCR) 
Osamu Kondo， Yuzo Itoh and Hajime Fujiwara 
Abstract 
同ド
in order to analyze an electrical circuit including switching elements， a method， "the method of equivalent 
source;' has been recently d巴velop巴dby on巴ofth巴authors.In this method， as a switching element in a circuit 
which is replaced by an ideal voltage source the circuit configuration is unchanged regardless of "on" or、f"
operation of the switching巴lementsand it is expected that the analysis of the circuit is carri巴dout more easily 
then other methods 
This paper deals with the stationary voltage and current ch訂呂cteristicsof single phase induction motor 
controled by the double converters connection SCR using this method and its validity on this technique is 

































































ic -{ is}t~o=O ・.{ is} t~O 二 Zc
回路方程式より Oζt<Tでの電流は




Zsこん[exp(-R t / L){u ( t) -u ( t -T)} + u (t-T)] 
と表現することができる。仮想電圧は上式と回路方程式より，
es( t)=Lic{l-exp( -R t/ L)}δ(t-T)+Ricu(t-T) (t三 T)
となる。またこの電源が回路に供給するエネルギーは



















es ，_ des _: _ficu(t) 7F T C--rIt -Zs -lis(t) (0ζt< T) (tミT)
次に，t二 Oにおいて凸=0で、あるから，回路方程式より
凸 (t)=R ic{l-exp( -t/ RC)}u(t) (0ζ t< T) 
また，t二三 Tで1土es(t)ニOであるから，仮想電圧源として一般形は
es( t)=Ec{l-exp( -t/ R C}{ u( t)-u( t-T)} (t>0) 
とおくことが出来，回路方程式より，



































Rl十LIP MρcosθMρsin θ11 i1 
とし，図 4の電圧，電流分布および回路定数を参照して，電圧方程式を書くと
el 
。 R2+L2ρ1 if e2a I =1 Mρcosθ R2
十L2ρ 。


















i1 r 12 0 0 
A=走。I0 1 1 
iH 0 -j j 
(5) 
により
[el， eZl， e22]tニ A[el，e2a， e2b]t 
?????????
ムr12 0 0 
A-1=ん ii'I 0 1 j 
if l 0 1 -j 
(6) 
[il， zi，日]t=A[il，ii'， if]t 
とおくことにより，式(4)を次のように書き換える。
el1 fZl(ρ) (Mん/玄)ρexp(jθ) (M/I2)ρexp( -j8) lr i1 
e21 Iニ I(M /12)p exp(一j8) Z2(ρ) 
ezzJ l (M / 12)ρexp(j8) 0 
こ〉で、，Zl(ρ)=Rl十Lp
続いて整流行列
Z2(ρ)= Rz+ L2ρ 
1 。 。
K=I 0 exp(jθ) 0 / (8) K-1=/O exp( -j8) 
O 
Zz(ρ) 12 








[el， eZl exp(j(J)， eZZ exp( -jθ)] tニK-1[el，e21， eZZ]t 
[il ，i1 exp( jθ)， ifexp( -jθ)]t =K-1[il， i， U]t 
と変換して，式(7)より
el Zl(ρ) (M/J2)ρ (M/J2)ρ 11 
eZlexp(j(J) I=I(M/Iす)(ρ jo/) ZZ(ρ-jo/) 0 1 i exp(j(J) 1 (10) 






























































































また仇(tb)=L，il(tb)+(Mん/吾 )ii(tb)exp(jω'tb)+(M / 1'2) ii( tb)exp(一jω，tb) 
針(tb)ニ (M/J2)ム(tb)+ L2 ii( tb) exp( jω， tb) 















式(1)より求めるために，tb二 Oとし，時間領域は 図-6 等価仮想電圧j原法による電圧，電流分布
0:;' t三三∞に拡大する。式(11)より，
E1 (S )=ZI (S )/1 (S)+ (M / J2)s{Il(s -jω')+ !l(S+ jω')} (12) 
一(M/J2)(s-jω') Tf_¥1 1 
It(sfd)- sL2+R2一jωL2 L(s)十三Z五百戸j(J)'L2似(0) (13) 
十(M/J2)(s十jω') T f _ ¥ 1 1 U(S十jω') _\:H/， Y~~\~ ， 'J/-'I 11(s)+ 針(0) (14) 




こ、で ZI=(R2十X2)吉 約二tan-1(X/ R) 
(5 (2-5) ¥ Rニ Rl十三主主!_X2( T"l?_ 0.--.? ""{T?: + r'I?: I\~C'\ IJ~\? "TT? ) 
1 ' 2 "'""¥R2+S2Xi 1 R2+(2-5)2XiJ 
X=Xl 十X左 x〓 -S29÷ 十 (2-5)~ì
" 2 べ Ri+5ZX~ ， R2+(2-5)2XiJ 





1 (11 R¥ 
/1 (s)ニマォ (ー~--斗~)ハよ~ ¥ S-JW S-r Jω/ 
と書直す。こ、で 11=Em exp( -jrp1)//2Z1 Iiはその共役数である。
式(16)を式(13)と(14)に代入し， Sニ ±jωにおける留数計算を実行して，
i (t) exp(jω， t ) ={1i exp (jωt) + g* exp ( -jωt)}//2 
i' ( t)exp ( -jω， t)= {n exp (jωt) + Il* exp ( -jωt)}//2 







i[!2 ( t)= ( P1 COS Sωt-Q1 sin Sωt+P2cos(2-S)ωt-Q2 sin (2-S)ωt)/2 (19) 
ig2(t)=(P1 sin Sωt+ Q1 COS Sωt-P2sin (2-S)ωt-Q2 cos (2-S)ωt)/2 (20) 
となる。こ、で
PI--SXム(RR2-SXX2)一←一一，- Zr(m+s2xn '-"m 
Q1 =liXm(SRXZ+X R2LE 1- Zr(m+s2Xn 問
Q(2-S)Xm{(2-S)RX2十R2X} T.' 
2一一一三両i+(2-S)2Xi} ん
n 一(2-S)Xm{(2-S)RXz+ X R2} r 
'2- zl{m+(2-S)2Xn '-"m 
3-c 等価仮想電圧およびSCR非導通時の電流
SCRの非導通期間(tβ三ζt三二ta+π)においては，固定子電流を流れないから，ZSl = ZClであるが，
iC1 u( t--ts)をs領域て、表現すると，式(12)~(l4) と同様の計算を経て，
IC1β(S)ニ」-[ECβ(s)+{。(t) M2S 、品(ん)一一一 M2sZ(S) lL:.cs¥'" I l，!C1β 市川 l
. Ø~2( ん)}exp( -s t s)]
と表現できる。こ、で
(21) 
Z(S)ニ R1+sL -M2s{(s-jω')/(R2+ sL2-jω'L2)+(S十jα/)/(R2十sL2+jω'L2)}/2 
一方この期間中，等価仮想、電圧es(t)u(t-ts)による電流山(t)u( t ん)は，仮想電圧の s領域
表現をEsβ(s)とし，定常電流の場合と同様の計算を進めて，
い (s)=J-IEM(s)十{ゆ (ts)- 17>/ M:s FU 品(ん)Z(S) lLJss¥'" I l，!SIβn ， 
一一一 l1
2 





J12 S Esβ(s)=Ecβ(s)十[{砂川ん)一恥1(ら)}- /7)1 Tl 1.Lr~ TV ぃ {供与(tβ) 出ル)}
Jσ四玄玄引γ(ほR2r丘之+jwω山山Lムω2ρ){悩陥凶6針品州3お以2バ(υtp叶β
をうる。時間領域の仮想電圧は
es(t) u( tー ら)=Em討nωtU(t-tp)+{(L1L2-M2)/ L2}れ(ら)δ(t-tp) + (M2 / L2) il(tβ) 
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exp{ -(tーら)/ロ}c田 ω'(tーん)十(M/ r2)eXp{一(tー ら)/r2}{i:f(ル)cosω，tp 
if(ん)sinω，tp}+ω'M exp{一(t-tp)/ rZ}{ i:f(ゐ)sin ω'tp+ if(む)cosω， t } 
(24) 




ム(tβ)二 iC1(tβ)-iSl(tβ)=0 (25) 
が消孤条件を与えることになる。消孤条件が成立しているとき，仮想電圧は次のように簡単な
形となる。
M ， 1 es(t)u(t-tp)=Em sin ωt u( tーら)+一:'_exp{一三一(tー ら)}{i:f(ら)cosω，t r2 .' r2 




i(t)exp(jω't)u(tー ら)= i (ゐ)exp{一(tー ら)/r2十jω，t} u( tー ら) (27) 
ぽ(t)exp( -jω， t)u( tー ら)=i (ら)exp{一(tー ら)/r2一jω't}u(t-tp) (28) 
がえられて，続いて，変換Kおよび:'A-1を用いて，a，b両巻線電流として
i:f(t) u(tー ら)ニi:f(ら)exp{一(t-tp)/r2}u(t-tp) (29) 
if( t) u(t-tp)二 if(ん)exp{-(tー ら)/r2}u(tー ら) (30) 
がえられる。
この両巻線電流によって，固定子巻線に発生する電庄、残留電圧かは
er( t) u(t-tp) =( -M / r2)exp{一(tー ら)!r2}{i:f(ゐ)cosω tーは(ら)sinω't}u(tー ら)












1s山)=」←[恥(tα) Ms 品川)一一一一一一五三z(s) L，/sl¥'al fl(Rz十sLz-jω'Lz) ，/sZ¥'al fl(Rz+sLz十jω，Lz) 
. rþ~z( ん )]exp(-sta) (32) 
こ、で Z(s)=2LzLJ(s)/(RasLz-jω'Lz)(Rz十sLz+jωιz) 








exp{ -c( tーら)}]u(t ん) (33) 
となる。こ当で'ZI=2L1LzσZ{(c-a)z+bZ} RR =Rll iSl(tα)十R12ifz( tα)+RI3i#z(tα) 
55=511isl(tα)十51zifz( ta)十513ifz(tα) TT= Tll idtα)+ T1Z ifz (ta)+ T13 if2 (tα) 
Rll二 LLz{(c-a)(αz-bz-1/Ti-2a/Tz+ω'Z)_ 2bZ(a-1/ Tz)}-MZ{ (c-a)(aZー が α!rz) 
ゲ(2a一l/Tz)}
R1Zニ (LzM/〆す){(c-a)(αz_bZ-1/ Tz-2a/ Tz+ω'Z)-2bZ(a-1/ Tz)}-M Lz{(c-a) 
・(ポーが-a/ Tz) -bZ(2a-1/ Tz) }COSω tα一ω'MLz{α(c-a) -bZ}sinω tα 
RI3=(LzM'/玄){(c-a)(αz_bZ-1/Tz-2a/α+ω'Z)-2bZ(α一1/Tz) }十MLz{(c-α) 
・(α2ー が一α/Tz) -bZ(2α 1/ Tz)} sin ωtα一ω'MLz{α(c-a)-bZ}cosω ta 




512=一(L2M/ ，(2){ b(ポーが-1/d-2α/r2+ω'2)十2b(α-1/ロ)}十ML2C(l/τ2-C) 
'CoSω， ta← ω， M L2 csin ω， ta
5，3二 (L2M/，(2){ b(α2-b2-1/d-2a/r2十ω12)+2b(α-1/r2)}-M L2c(l/r2-c) 
.sin ωta ωM L2 CCOSω ta 
Tl1二 LL2{(c-l/r2)2十ω'2}+M2c(1/r2-c)
T'2ニ (L2M/，(2){ (c-1/ r2)2+ω'2 }十ML2C(1/ r2-C )COSω ta ω'ML2csin ω， ta
T'3二 (L2M/〆玄){(c-1/r2)2十ω'2}_M L2C(1/τ2-c)sinω， t aω'M L2ccosω'ら
また，この期間中の実固定子電流は






Ali=2e却 {-a(tpーら)}{Rli sin b(ね ら)+5licOS b(ん ら)}/ bZ， + 2 exp { -C( tβ らー)}
'Tli/Z， (i=1，2，3) (36) 
4-b 回転子電流
回転子巻線電流の仮想電圧成分は，式(13)，(14)および式(33)より以下のようになる。
M (t. i~2 (山xp(μ~'t)u( t一昨一一一('iS1 (λ) u(λtα)[8 (t λ) 上問{-(よ-jo/)2Lz)0 "._，.， .."'，. '"'"'L'-'" ¥V ." r2 '-'~~l-' l '¥ r2 
.(t-，1)}] u(t-，1)d ，1十{ゅん(ん)/ L2}exp {一(1/r2一jω，) 
・(tーら)}u( tーら) (37) 
M (t. i~2(t) exp( -jω't)u(t-tα)=一一一-12sl(λ) u(λ tα)[8 (t一λ)--:-exp{一(一一2L2J 。 τzτz




R2M t ¥ [i. ヨ2(t)U(t ω=7Zj exp( 万)人川λ)u(，1 -ta)exp {(五 -jo/)，1}u(t-，1)d，1 
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-I1ιーら1(けexp(-jo/ t) -{ (M /，f2 L2) iS1 (山xp(一川川~2( tα) } .j 2 L2 
.exp{一(tーら)/r2}] u(t-ta) (39) 




.exp{一(tー ら)/T2}]U(t ん) (40) 
となり，a， b両巻線電流は，座標変換A-'によって次式で与えられる。
R2M t ¥ rt 品 (t)u(t-ta)=H:~" exp( 一一 )I is，(II)u(t-ta)exp( λ) cosω'λ u(t-II)dlI L'2 T2'/0 --r'T2 
R2M _ [1~ir1 い (t)cosω， t-{(Mμ 2) is' (ta) cos (1)'ん十if2(ん)}叫
{ -( t-ta) / T2} ] u( tー ら) (41) 
b /.¥ /1 • ¥ R2M t ¥ rt. /" /， . ¥ /1 it2(t)U(t-ta ) ニマ~" exp ( ー )I is，(I) u(lI-ta)exp(-::-I) sin ω'I u(t-II)d IL'2 T2'/ 0 -.， T2 
R2M 卜Li"is' (t) sinω't+{(M /L2)is，(ta)sin ω' ん+if2( ta)} exp 
{一(tー ら)/T2}] u( t-ta) (42) 
式(41)と(42)の右辺の積分を実行すれば， 導通時に回転子巻線電流の仮想電圧成分の解が得ら
れる。ゃ、複雑で、あるが結果の式は以下のように書くことができる。
R2M r ( /， ，¥ 1 (1 "1" ¥， 1 if2(t)U(t-tα)= i話三了[exp{-a(tーら)}{~ ， !， ( b， t)十五;/2(bd)}+exp{一子J(t h)} 
1 _ I '. ，. 1 _ I '.' 2b T _ I ' つR2MT
・{会/J(叫)+12 !4(叫)十 "'~3-' !s(ωta)十!6((1)'ta)}] u(t ん)+召土石exp
{-c(t-ta)}ん(ω't)u(t-tα)十(2M/ L2) is' (t)cosω， t u( tー ら) (43) 
-R2M r ( /， ，¥lf 1 "/， ，¥ 1 ・t2(t)U(tーら)二工語'~: [exp {-a(t-ta)}{ ~， !， (b， t)+瓦二ん(b2t)}+exp{一子工 (t-ta)} 
2b T /' . ¥. ". "， /， ，¥， 2R2M T 
・{1，!3(ω'ん)+~2 !4(ω tα)+ョγgs(ωta)+g6(ωtα)}]u( tーら)十nzヨτexp
{-c(tー ら)}g7((1)'t)U(tー ら)十(2M/ L2) is' (t) sin ω， t u( tー ら) (44) 
こ、で
!，(b，t)=一(l!r2-a){ R R cos( b， t-bん)-55sin(b，t-btα)}一(&十ω'){RRsin( b， t-bta) 
十55cos (b， t-bta)} 
ん(bzt)=(l/T2-a){RR cos (bzf-btα)-55 sin (bzt-bta)}十(b ω'){RRsin (lkt-bta) 
+ 55 cos (bzt -bら)}
!3(ω tα)=(l/T2-a)(RR cosω'ta-55 sin ω'ta)+(b+ω')(RRsin ωta十55cosω，ta) 
!4(ω'ta)= -(1/ T2-a)(RR cosω， ta十55sinω'ん)十(b ω')(RRsinω'ta-55 cosω， ta) 




h(ω't) =(l/rz-c)cosω't +ωsmω t 
g5(ωtα)ニ (1/rZ -c) sin ω'ん一ωCOSω，ta 
g7(ω， t)ニー(1/ロ-c)sinω t一ωCOSω，t 
g6(ωtα)=-bZ，{Misl(tα) sin ω， ta
-Lz佑 (ta)}/RzM 
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bl=b十ω， bz= b ω' ム=(1/rz-a)z+ bI L12二 (1/rz-a)2+b L13=(1/rZ-c)Z+ω'z 
a， b両回転子巻線の実電流
if(t) u( tーら)={ia'z(t) 佑 (t)}u(tー ら)










iMね)=AZlidtα)+AzziMtα) + A23 ifz ( ta)
ifz ( tβ)=A31is，(tα)十A3Zifz (ta) + A33 ifz ( tα) 
と書くことができる。こ、で、
AZ1 =A;， +M cosω' ん/Lz A22 =A;2十exp{一(tβ ら)/rz} A23ニ A;3
A3' =A~ ， 十M sin ω， ta/ Lz A3Z = A~z + exp{ -(tβ ら)/r2} A33 ニ A~3
(47) 
(48) 
A;i= RzM[exp{ -a(tβーら)}{fli( bdp) / L1，十/2i(bztp)/L1z}+exp{ -(tβ ん)/ rz}{f3;(ω， ta) 
/ L1， + /4i(ωF ん)/ん}十2bTzd5(ω'ta)/L13]/ U b Z， +2R2M T2iexp{ -c( tβーん)}/7 
(ω'tp)/L13 (i=1，2，3) 
A;i= -RzM[exp{α(んら)}{fli( b， tp)/ L1，十/2i(bzts)/ム}-exp{一(tβ らー)/rZ}{f3;(ωtα) 
/ L1，十/4i(ω'ん)/L1z}+2bT3ig5(ω'ん)/ム]/UbZl +2RzM T3ieXp{ -c(らん)}g7 
(ω'tp)/ L13 (i=1，2，3) 
/li(b， ts)二 (1/rz-a){ Rli COS (bdp-btα)-Slisin(bl tp-b ん)}-(b+ω'){ Rli sin( bdp 
btα)+ Sli COS( bl tp-b ta)} 
/2i( bz tp)二 (1/rz一α){Rli COS (bz tp-btα) -S 'isin( bz ts -b ta)}十(b一ω'){Rli sin( bz ts
-b ta) + Sli COS( bz tp-b tα)} 
!Si(ω'ん)= (1/ rz-a)(Rli cosω'tα Sli sin ωtα)+(b十ω')(Rli sinω'九十SliCOSω tα) 








i51(ta)= iC1(tα) (49) 
と一意的に定まるが，回転子巻線電流の初期値は，電源電圧と同一周期で変動する量を用いて
決定される。このような周期的変動量としては，固定子巻線の鎖交磁束数や誘起電圧，さらに
定義によって，回転子電流i(t)exp(jω't)とi:Ht )exp( -jω， t )などが考えられるが，こ、では，
回転子電流の周期条件を用いる。この条件は
i( tα)exp(jω， ta) ニ -ii(ん+π/ω)exp {jω， ( tα十π/ω)}
i~(ta)exp( -jω'ta)= -i:Htα十π/ω)exp {-jω'(ta+π/ω)} 
と表現できるが，a， b両巻線の実電流て、書直して
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if'{ (α十π)/ω}= if'{ (s+π)/ω} exp{-(αβ)/ωr2} 










;~o ( _Q'¥=_l生堅虻Lα一β)/ωr2}十 V7十 Vsexp{一(α一β)Lωr2}




Vlニ(A22 + A23 )cOSπ(1-5) + (A23 -A32)sinπ(1-5) 
V2二 (A22A33 -A23 A32) V3二 if!2(α/ω)
V.二 {A23sinπ(1-5)十A33COSπ(1-5) }if!2(α/ω)-{A23 COSπ(1 -5) -A33 sin 7[( 1 -5) } 
'ig2 (α/ω)十COSπ(1-5)iι{ (s十π)/ω}-sinπ(1-5)igz{(s+π)/ω} し421COSπ(1-5) 
-A31sin π(1-5)}iCi(α/ω) 
V5ニ A23iι{(s+π)/ω}-A23 ig2{(s十π)/ω}一(A21A33 -A23 A31) iCi (α/ω) V6= ig2(α/ω) 
V7二一{A22sinπ(1 -5)+ A32 COSπ(1-5)}ig2(α/ω)十{A22COSπ(1-5) -A32 sinπ(1-5)} 
.ig2(α/ω)+sinπ(1-5)if!2{(s十π)/ω)十COSπ(1-5) ig2{ (s+π)/ω} -{A21 sin 7[( 1-5) 
+ A31COSπ(1-5) }iCi(α/ω) 










た1(令互)二 A11 ぃ(ま)十 A12 村三)+A13if2(~)
となるが，この式に式(57)と(58)を代入し整理すると
iC1(会主)-Al iCl(ま)
一(A12i今+A13V6)exp{(α-s)/ωf2}十(A12V4 + A13 V7) 占
- exp{ (α s)/ωf2}十 V1十 V2exp{一(α-s)/ωf2} " 














Rl =1.30 (Q) R2=0.383 (Q) 
Li =0.204 (H) L2 =0.0363 (H) 




























































電圧 50 V/div 電流 10 A/div 
Jα=90" ¥ 
図-10 固定子巻線電圧，電iJE.i&:叫1455げm)
電圧 50 V/div 電流 10 A/div 
1(1=120" ¥ 図ー11 固定子巻線電圧，電流削;~ï455~/ m 
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Optical Study on Impulse Breakdown across th~ Water Surface 
Yoshitak且Nakao，Masami Sukehara， 
Masataka Matsuo and Taikichi HaUori 
Abstract 
When且口 impulse voltage is applied to the asymmetric gap which is consisted of a point electrode above 
the w旦tersurface and a plate electrod巴perpendicularto the water surface， an electric discharge propagates 
across the water surface from the point electrode 
The pr巴sentpaper descri t巴sth巴巴xperimentalwork which has b巴encarried out under various conditions 
by th巴 useof a Color Schli巴renmethod and a chopped-wave impulse voltage m巴thodto investigate the 
propagati on aspects of the water surfac巴 discharge. Schlieren photographies hav巴 revealedthe complex 
discharge structures and the significant differences in beh旦viourbetween positiv巴 andnegative point dis← 
charge_ Esc巴ciallythe v呂riousfeatures which have not be巴nobserved by the Monochrome Schlieren images， 


























































1234567 円 9 10 
d (mm) 
図-4 Vminにおよぽすdの影響
表ー 1 VminおよびVo(10-3 [N]KCl ) 
d 正 主十 負 針
(mm) Vmin[k V] Vo[kV] Vmin[k V] Vo[kV] 。 8.3 10.4 
0.5 8.6 9.9 10.4 5.0 
5.0 10.0 9.8 11.0 102 
10.0 20.2 20.2 21.3 21.3 
G.し<:65(mm) 












一一一一一一ー ム10-2 10-3 10-4 DW 
;量産 (N)
図-5 Vminにおよぽす濃度の影響















正針， t=l.4.μs 負針， t =3.2.μs 
図-6 密度変化進展状態 (10-3 (NJ KCl水溶液)
正針， t =0.6.μs 負針， t =2.3.μs 
図 8 密度変化進展状態(10-4 (NJ KCl水溶液)
正針， t =l.2μs 図-9 密度変化進展状態(蒸留水)
(36) 
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図 7は密度変化進展距離R， dにおよはす tの影響を示す。電圧印加後ごく短時間のうちに密
度変化が現われ(3九時間が経過するとともにR， dは漸次増加し，正針(R，立)の方が負針(R，;1) 
に比べ， R， il> R，ー となる。
3.2.2 密度変化進展状態におよぽす濃度および波高値の影響









R， dを示したものである。実験範囲内において正針・負針に対し， R， il>n> R，~+ およびむ>
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d = O.5( mm) ート lザ




5 10 15 
Vm (kV) 
























(a) 10-3 (N) KCl水溶液
15 
G.L. = 65 (mm) 
d = O.5(mm) 














図-11は t=3 Cμs)における波高値Vmに対する密度変化進展距離R， dの変化を示す。(a ) 
は 10-3 C N)KCl水溶液の場合で， Vmが大きくなるにつれて R， d， R， d共に次第に大きくなって
いる。正針の場合，Vm= 6 -8 kVにおける R， dの増加量はVm= 8 -10kVにおける増加量よ
りも大きい。負針の場合， V m= 10-12kVで急激に R， dが増加していること，それ以上の Vmで
は増加の割合が小きくなっていることがわかる。(b )は 10-4CN)KCl水溶液の場合， (c)は
蒸留水の場合で，共にVrri→大とともに 4ょ→大となっている。
3.2.3 密度変化進展状態におよほす液厚の影響
図 12は10-3 CN) KCl水溶液， Vm=13.8kVの時の tニ 5Cμs)における密度変化進展距



























d = O.5(mm 
40tトKC1103((Nμ)s 











Vm =13.8 (kV) 了巴
G.し=65 (mm) V- 10 
d = 0.5 (lmm)一← Ic・
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Analysis of Negative Damping Phenomenon of Synchronous Motor 
Driven by Variable Frequency Source 
(Approximate Eigenvalue andじritical Frequency) 
Osamu Kondo， Katuhiro Kimura， Shuji Mizuno 
and Kyo Okubo 
Abstract 
In this paper， the instability phenomenon of a synchronous motor driven by a ideal vari呂blefrequency 
sourc巴 isanalysed 
Deducing the approximate eigenvalue formulas of the linear model of the motor and巴xaminingthe real 
part of the formulas correspondent to small oscillation of the rotor shaft， itis clarified that the phenomenon is 
caused by the negative damping torque of the motor in low frequency operation. 
The relations among the negative damping torque and operating conditions and main par旦metersare 









































ρ利二一ω。{raid- <p q( /R + ω~) -Vd} 




<Pd = xdid + xafdifd 









Teニ ψdiqー タqid (9) 



















らェZdO十ん Zq= ZqO+ら if= ifo+i/ 





一 ω。 γa/X~ ω。/R
ω。/R 一ωora/ Xq 
A=lxαfd/ Xd Td 。
























Is-AII =S5+a1S4+α2 S3 +a3 S2 +a4 S+a5= 0 (13) 
ここで、
。1ωoYa(1/ね十l/Xq)+1/ T~ 
α2ω~ (fl+ ぺ/X~q)+ ω。(X Ç'qo+ Yc'do)+2ωoYa/ Xq 
a3 ω~v(Xcosδ。 - Ysin δ。)+ω~/R( Y夕刊-X向。)+ω~Ya(針。X/Xd+C'dOY/x~) 
a4 ω~v Ya(XCOSδ。/Xd-Ysinδ。/X~) 十 ω~v/R( Ycosδ。十Xsinδ。)
十 ω~ Y( -vsinδ。+/R伊qo+YaC'do/ Xd)/ T~ 
a5 - ω~v Y(/Rcos OO-YaSin OO)/ T占
Ç' do ニ ω~{V(fRX~Xq COSδ 。 -YαxJsiI1δ。)十 Y~E~}/Z'
Ç'qo= ω~{v( /Rx~Xq sin δ。+YαXqCOSδ。)-/RXqYaE~}/Z' 
z'ニ ω~flX~Xq+ Y~ 
式(13)の各係数の視察によって， sの一次と零次の係数ぬとa5はωoに比例し，他の係数に比
較して十分大きい。よって，近似固有値のーっとして以下の式が得られる。
a5 Y(/R cosδ0-Ya sinδ。/Xd)
α a4 T'd{Ya(Xcωδ。/Xd-Ysin OO! X~)+ /R( Y cos OO十Xsinoo)下 (14) 
展開して，Ya2の項を無視して
α fRE~cos δ。/ X~ -(Xq-X~) vcos2δ。/X~Xq+ Yα (Xq-x~)vsin2δ。!fRX'á Xふ*T込fRE~ cosδ。/山一(Xq-X~) vcos 2δ。!X♂q-Yα(xi-X~) vsin 2δ。//Ru X~ 




(s+ α ){(s+γ1)2十 Df}(S2十2Y2S+D~)=O (16) 
ここで，ylとDlは電動機における電磁的減衰振動を表現するため，y2とD2は回転子軸の機械
的動揺を記述するためとする。式(16)を展開し，式(13)の各項と比較して，
al =2(Yl十γ2)+α (17) 
(48) 
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。2 ニ yr+Dî十 D~十 4Yl Iを+α(2Yl+2Y2) (18) 
a3 =2Yl D~十 2Y2(yr+ Ðî)+ α( yr十 Dî+D~十 4Yly2) (19) 
a4=DHyr+DD十α{2Ylm+2Y2(yr+ DD} (20) 
。5-αDHyr+DD (21) 
となる。 また， 二組の共役複素固有値を決定するため， 以上の諸式に加えて， 次の条件を仮定
する。次節で明らかなように，角速度一定における電磁過渡特性の知識を用いて，
yr+ Di= !li-トペ/X~Xd (2) 
とおき， さらに， 回転子軸の動揺には， 過渡同期化トルクが主要な役割を果たし， それが界磁
巻線抵抗に略無関係で、あることを考慮して，rf二 Oすなわちα二 Oとおしこの条件のもとで}
式 (20)より D/を求めると
m一 ωOVX~~d..2 {ra(主Lcosδ。}-二 sinO 0)+ !R( Y cosδ。十Xsinδ。)}J:主XdXdキ γも Xd Xd 
さらに， Ya2を含む項を無視して， 近似を進めれば
D~ニ24ELcosδ。生ど(ユア~-fRXdM ，"，V k) VU f!;M、Xd lωo raV ._一)cos2δ。+-T一一一Xd J'-'V.:'> ~VO I fAx'i M 
• {手 (X~-2Xd)sin δ。 47(X2-d)m2δ。}
ルd J R.もd
をうる。次に式(17) と (19) より
y2=ヲ(a3-al DD/2( yr+ Di) ( rfニ 0)
(23) 
(24) 
となるが，式 (22)と (23)を代入し， ra2の項を無視して， 界磁巻線抵抗零の場合の電磁制動
トルクとして， 次式が得られる。
-土)ω。十喜一)rn (v2 I 1 1 V 2vE; I 1 {Y2}rf~O ".t: 2"，'~ U )とz(一十 一)ーヰヰlr2frf~O- 2!hdX~M l!li ¥ X~ XdJ んね ¥X~ 
式(17) と (25) より
{ yl}日0ニ息子ι(~
ム¥.もd
十 L)+ n r? r，a H {v:2 (_l，_ __1 Y -2rv E_~ X;; J' 2!liねxdM1. !li ¥ X~ -X;; J -/Rx~ 
(;~ -;q )ω。+与)
となり，式 (22)より
























xd=1.25 xq=1.25 Xafd=l，l Xffd二1.2
fα=0，01 rf=0.0005 M=2.0 
運転条件
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L転聞戎4t f. (p.V) 





















世 r. =0.01 
耳=UOO~ 
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図一 7 近似固有値VI(Y2) 図-8 近似固有値VIl(Y2) 
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ψd(S)ニ Ll引f <pq( s )=L 1仇!
とおいて， s領域で磁束鎖交数の解を求める
れ(s)l r(s十ωorα/X~) 一 ωo /R
和(s)1二 |ω。fR (s+ωo rα/ Xq) 
め(s)J l-xαfd/XdT~ 0 
この式の特性方程式は，Ya2の項を無視して
L1 (s)二(s十1/T~){(S+y)2+ A2}=0 
と書くことが出来る。ここで




















ら，前述の近似固有値の式 (14)，(26)および、 (27) と比較して
αー 1/T~ 














{れ }rf~O~子 (cosδcosδ。)一会与一 (sin δ-smδ。)
j R j R ん q
Ya I 1 1 ¥ .ゲ dδ十云云{-COSδ十77(子 +EJ)mδ すー¢qo+fR¢doiZ7
{9?;}rf~尚子 (sin O'-sinδ。)十会与(cosδ-cos0'0) 
Yf=Oでは，
j R j R ~も d







Ts= ~E~ ・ δ(Xq-X~)V 2 _n~1 ra(X~-Xq)V2 
s一万万 一 2fßZ~; sin 2δ十三芳む17ιー (Xqcos2δ-xAsin2δ) 
十皇子長一 (2Xq ね)cosδ 与旦 (38) 
jR ル d~も q JRXd 
(旦トヂιω。 (x寸 )V2COS2δ _ ra(X~2 中と si凶o。δ 8~8o fR X~ ，"，v" UO fs X~ Xq w ""，，UO fA (X~Xq) γf~O 
一弁多ι(2Xq-X~ )sinδ。 (39) 
J R ~る d ルq
をうる。さらにo"=o"oにおいて，do"/dtに比例する非同期トルク(電磁制動トルク)は以下のよ
うに表現できる。
r a r V2 (1 1 V I 2vE~ ( 1 1 ¥___" I E~2 1 { Td}目。=二÷L|どτ(-7---:-)十一一iL(一ー一-j--JCOS 0'0 + ~â I /liωo L f"A ¥ X~ Xq / ' /Rx~ ¥ Xq Xd r~v ~U 'xi J 
式(24) と (39) を比較して







{ Y2}γf=o=fデ{T d}8~8o 
lYl rf=O 
(42) 



































(Xrx~) 与ーァ{のk~o+Xd 行~o 五万万戸dTd_
(X~-Xd) 
( Yaψqo十/R伊dO)O'+ 。 /1ω弘山 xdT~
dδ' ・(乞 cosδ。+/R sinδ。)77 (48) 
ただし，内部相差角の変動分は小さいとして，線形化している。以上の諸量および、 jj=引/Xq
を式(9 )に代入して，過渡トルクの o=o.。における値を求めると次式となる。
dδ (~\l dδ 




V(Xd-X~) { Td}8~8， と. /~ω弘ねxdTd_ {V sin2δo十ヂチsin2o 0 之4LS1nδ。}JRん d ん d (50) 
(55) 




その働〈方向は， 回転子の動揺を抑制する向きにある。式 (50)からも明らかなように， この
トルクが，回転子動揺の周期に反比例することから，固有値の実数部 ηの近似式に慣性定数に


















ため， 臨界条件式は Vo=v/ fRとおいて， 下式で表現される。
(旦}3δJ 8ニ 8，
-77)∞sδo十手)ニ向上2( 1 1 ¥"I 2voE~ ( 1 Mlν0¥三-; X;;)ι ;;-¥Xc; 
(11)sδ { V6 δMMq) 万一五 mOoI vo sm 00十7函f一万五:;-J (53) 








































































































































(l) T. A Lipo， P. C. Krause; IEEE Trans， Vol. PAS-87 (1968) 
(2) 佐藤則明，関長隆，電気学会雑誌， Vol. 85-4 (1965) 
(3) C. Co口cordi呂， G. K. Carter ; Trans AIEE， Vol. 60 (1941) 
(4) 奥田健三，日立評論，第 40巻第 12号(1958) 
(5) C. Concordia ; Synchronous Machines， John Wiley and Sons (1951) 






SOLID←LIQUID EXTRACTION IN P ACKED BED 
Makoto Akiyoshi， Masami Shirato and Jihachiro Sugita 
Abstract 
In order to study the machanism of solid-liquid extraction and the correlation between extr呂ctionand 
dissolution for solid-liquid system， extraction of benzoic且cid-paraffinspheres and dissolution of benzoic acid 
spheres were experimented in packed bed by using water as solvent in th巴range0.003 < Re < 40. 
The results obtained were as follows 
I)The巴xp巴rimentalequations obtained from巴xtr丘ctionand dissolution tests are expressed differently ac 
cording as Re is large or smaller than 0.2-0.5 
2) It can b巴consideredthat ther巴isno effect of natural convection in low Re 
3) In the range of low Re， extraction and dissolution are controlled by molecular diffusion. On the other hand， 
in high Re they are controll巴dby eddy diffusion， esp巴ciallyin extraction the mass transfer resistance in 
pores is further呂ddedto it 






























7 1 Tank 
2 Rol1er pump 




















E=MK/ Mo X 100 (1) 
ここでMoは実験開始時の試料中の全安息香酸量である。









Ms={ 7} d$- 7J(ゐ 2X)3~.p.ρBA 16ρ6 ¥ Up L-" J 1 
ここでの:試料直径， ρBA 国体安息香酸密度， P:細孔率である。
式(2 )を展開すると
3 3 _1 _2 ， 3 _12 3Ms x"-~dbX"+ -'f--dt.x- ~::o 0 2 up'" ， 4""P '" 4πPρBA 
この式から試行錯誤法でxを求めることができる。

































その他の数値5 3 2 
νは流動液濃度が非常に希薄であるので純水の値3)で近似きせ，飽和濃度 Csは文献値3)を用い







































































1d 10づ 1び2 10-' 







3 4 5 












}M因子と Re数の関係6，7，8，9)3 3. 
抽出と溶解の場合の}M因子と Re数の関係を図 6に示す。図から次の実験式がそれぞれの場
合について得られた。
(9) 0.2 Re 二三抽出:jM =0. 74R;;l.O 
























k L CX: 


















1610 ， 1O' 1O' 1O' 10
0 1d 10' 10' 
Re (ー)





1 O' . 





















εjM = l.09Re2!3 
とほぼ一致する。
Re < 0.2 (18) 
(19) 
(20) 
Re 二三 0.5 


































Re 二三 0.3 (23) 1010 t lO' 10-' I(f ，0' 10' 10 
5hニ25m・0 Re (ー)
Re < 0，3 (24) 図8 Sh数と Re数の関係
j容解 5h=15m!2 Re 二三 0.35 (25) 









抽出:5h 5;:1/3二 2.6mo・ Re < 0.3 (27) 
5 h 5;:1/3=7.9 Re 二三 0.3 (28) 
溶解:5h 5;:旧二2.6m.o Re < 0.35 (29) 
5 h 5;:1/3= 1. 6m/2 Re 二三 0.35 (30) 
3 _ 5 粒子径と塔径比による }M因子の補正
}M因子と Re数の相関に関し，環状路を用いた溶解実験の結果20)から dpと塔径DEの比を考
慮、した次の実験式が提出されている。




抽出:u=O. 43R;1.0 (会rO.29 Re ミ 0.2 (32) 















doe 0 ，.・2ssrJE-ー-，0。 . 0.，。.・ .. .・
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4) Sh数と Re数の相関でRe数が小さくなると，Sh数は 2より小きくなり，更に減少する。
使用 記号
Ac:充填層断面積 (cm2) Gr:グラスホフ数 (-) 
ゐ:充填層単位体積当りの g:重力加速度 (cm/sec2) 
平均接触面積 (cm-1) H:充填層高 (cm) 
C:液濃度 (g/cm3) iM:物質移動i[lj子 (-) 
。:飽和濃度 (g/cm3) h:液相物質移動係数 (cm/sec) 
C1:送入液濃度 (g/cm3) MK:積算抽出量 (g) 
C2 :流動液濃度 (g/cm3) M. :試料中の全安息香酸量 (g) 
D:拡散係数 (cm2/sec) N:充填粒子数 (ー)
dt・粒子径 (cm) P:細干し率 (-) 
DE:充填層径 (cm) q:流量 (cm3/sec) 
E:抽出率 (%) Re:レイノルズ数 (-) 
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LIQUID PHASE MASS TRANSFER IN PACKED BED OF ANNULUS 
Makoto Akiyoshi， Yukihiro Omoto and 五hachiroSugita 
Abstract 
The effect of the wall of packed tower on mass transfer was studied巴xpenm巴ntlyon dissolution of b巴nzolc
acid sph巴resto wat巴rin packed bed of annulus in the range l.42 < Re < 183 
The results obtained were呂sfollows 
1) Void fraction at any height of packed bed of annulus is larg巴rat the near parts to the wall of packed annulus 
than at the middle of annulus. Near the wall the concentration of the flowing solution wぉ lowbecause of 
high rate of flow and sma!! interfacial area 
2) It was shown from the experimental results that the correlation betweenεjM and Re could巴xplainthis 
dissolution phenomenon better than that between jM and Re. Furthermore， by means of correcting property 
th巴interfeccialarea， the relationship betw巴enεjMandRe could be expressed by single equation， regardless 






























2. 2. 1 空間率
充填層内の平均空間率εは次式で表わされる。
三 1 笠:'7['dt 

















1-ε。二{(1-，s)(1-W2)}/{(1-1.12 y)2+ Y(1. 62-1. 06 y)-W2(1 + 1.40Z)2 
+W2Z(2.03+1.65Z)} (2) 












2. 2. 2 固液接触表面積






























dN二 kLOp Sdh(cs-c)二 ufSdc (10) 
層入口(添字 1)および層出口(2 )の間で上式を積分して整理すると， C1= 0故
五l二子rf.-1n Cs opYl Cs-C2 (11) 







j~ = 5; 52.58 =ま(合)0.58
本研究では JM因子，j~因子を用いて実験結果を検討した。
2. 2. 5 その他の数値
レイノルズ、数には粒子基準，空筒速度を用いた
Rp= dPUf P -
μ 
とめを Eで補正した修正レイノルズ数































平均濃度使用の場合 環状路中央音[5 外管内壁付近 内管外壁付近
1Mニ 2.08(Re)-2/3 jMo=2.80 (Re)←213 jMl=1.25(Re)-2i3 jM2=0.82 (Re)-213 
JM二 2.25(Re)-2/3 jMo=2.80 (Re) 山 jM! =1.28(Ret2!3 JM2二 1.00(Re)-2!3 
jM=2.00 (Re)-213 )MOエ 2.85(Re) -213 jM!=1.23(Ret213 JM2士 0.98(Re)-213 
ら離れるとともに流量が多くなり，かつ菌液接触界面が減少するためと考えられる。挿入する
内管径を 3.2，4.0 cmと変えた場合にも同様の結果であった。
3， 2 物質移動1M悶一子と Re数の関係
内管に外径4.0cmの管を挿入し，外管内壁，内管外壁の影響を受けやすい部と影響を受けな













h (ν¥ 3 __ ( dp' Uf ¥ 3 ( -ーiα い王子~) (17) 
Uf ¥Lノ/ ¥ν/ 1O' 
@ 
が得られ，これより














Uf (cmJsec ) 




5. 4 Sh数と Re数， Sc数の相関式
JM因子と Re数との相関とともによく試
みられる Sh数と Re数， Sc数との相聞を 103 
調べた。式 (16)から
S h oc S~/3. R~/3 (20) 
五二u、







れ，本実験から Sh数が Re数の 1/3乗に
比例することが確かめられた。 図6 Sh数と Re数との関係
Shニ 20m/3 (21) 
同じように
Sh=2. OS~/3. R~/3 (22) 
3. 5 他の整理法との比較




平均濃度使用の場合 環状路中央部 外管内壁付近 内管外壁付近
jM二1.95(R~)-066 ji40二 3.10(R~)-O 日 1ふ =1. 05(R~) 一 0.66 jん2=0.68(R~)-O.66 
jん=2.10(R~)-O 師 jんo二 3.00(R~) 附 jムニ1.2(R~)-O.66 j:W2=0.90 (R~)-O.66 
}Mこ 145(R~)-O 出 JMO二 3.00(R~) 一 0 回 j:W， =096(R~) ー0 同 fiダ2=0.84(R~)-O.66 




平均濃度使用の場合! 環状路中央部 | 外管内壁付近 内管外壁付近
EりjM=ベ0.95(Rιe一2日3 ε f川M削G二 11口1(ぽRιe)仰 |μεlj川肌=Ofi“6(Rιe一2川 3 ε2j附ニ寸0.4幻7(ぽRιe)円2釘/
E向jM=二 1.00(Re)-21' εjMG=110(Re)Mlcjmニ 0.70(Re)日 |ρj的 =0臼 (Re)-213






















内管径 平均濃度使用の場合 外管内壁付近 内管外壁付近
意味をもつが，表4に示した補正
4.0 cm 0.86 0.60 0.42 
係数は更に管壁の有無による固液 3.2 cm 0.91 0.64 0.53 

























Cs :安息香酸飽和濃度 (g/cm') 
Cl :送入液濃度 (g/cm') 






























Di:内管外径 (cm) R~ 修正レイノルズ数 (-) ν:動粘度 (cm2/sec) 
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A study on the Performance Test of Air-Rock Drill 
Tadanori Mito， Nobuhiro Tsujiya， Yoshio Kagawa 
and Kazuhiko Sato 
Abstract 
An巴wmethod for measuring the indicator diagram of air-rock dril has been developed to determin巴the
optirnal condi tion of the performance of rock drill. For deterrnining the indicator diagrarn the pressure 
change in the cylinder of dril was rneasur巴dby rneans of electric transducers which were mounted on the 
cylinder wall， and then the d呂tawere processed to a孔alyzethe rnotion of the piston in the cylinder as well as 
the change of pressure in the fore a孔drear chambers of the cylinder 
Th巴exp巴rimentalstudy confirmed that a new method w旦snot only丘vailablefor the performance test of 
the呂ir-rockdril describ巴din this p旦per，but also might be applicable to that of other rnachines such as 
hydraulic rock drill. Th巴performancetest showed that the mechanical巴fficiencyof the air-rock dril was 
raised with an incr巴aseof pressure of inlet air over the range 2 to 4 kg/crn2G， but it was rather reduced b巴yond
4 kg/crn2G b巴caus巴ofthe increase of friction between the piston and th巴 cylind巴r. Th巴 intensity of irn 
pulsiv巴loadwas also in proportion to pressure of inlet丘ir，but no increase of impuls巴wasrealized beyond the 






























A : Compressor 
B : Air Receiber‘ 
C : Coa1 Pick Hammer 
D : Oi1 Cy1inder 
E : Reactionary Apparatus 
F : Transducer 
G : Bridge Box 
H : Strain Meter 
1 : D.C. Amp工ifier
J : Digita1 Memory 
K : Pen Recorder 















































図 3は， 3 kg/cm2Gでの後室側測定孔C22とC31の波形である。 a，fはピストンとシャ
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は後退行程においてピストンP3が排気孔を通過する点である。図 6はC1 -C 31の圧力波






図 3と同様に a bはピストンP3が測定孔C24とC25を通過し測定孔をふきいだ点で
あり，他方 C，dはC24とC25を開放した点である。したがって後退行程でピストンがこの
2点を通過するに要した時聞は t1であり，また同様に前進行程での通過時間は t2である。この
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図 9 (b) 空気さく岩機インジケータ線図
。後室前進仔程
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o 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
供給圧力 (Kg/cm2 ) 
図-13 ピソクスチールに生じたひずみ波形 図-14 ビソクスチールに生じた最大応力と
供給圧力の関係
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胆振幌別川流域における豪雨流出過程に関する研究
藤間 聡・中田 J前 j芋*
Heavy Rainfall Runoff Process in the lburi -Horobetsu Ri ver Basin 
Satoshi Tohma. Mitsuhiro Nakata 
Abstract 
日orob巴tsui s located at th巴downstream of Iburi.Horobetsu river basin and is on巴ofthe heavy rainfall 
areas in Hokkaido 
H巴avyrainfall usu呂lybrings dis乱strousd呂mageson th巴placesalong th巴nver. For巴xample，Horobetsu 
was strucked by Typhoon (No. 17) in S巴pt巴mber13， 1976， and suffered s巴V巴redisaster from flood caused by 
heavy rainfall of 268mm 
This paper discusses th巴runoffprocess and flooding process on the basis of the results of runoff analysis. 
The tank model was used to calculate the hydrographs associated with heavy rainfall in Horobetsu river basin 
It fit巴dthe flood peak and time. Flood forecasting based on th巴resultsof calcu呂tioncoincid巴swith the 
























流域面積: 椛別川 山地 73.2km2 平地 6.5km2 計 79.7km2
来馬川 山地 22.2km2 平地 2.8km2 計 25.0km2
計 山地 95.4km2 平地 9.3km2 104.7 km2 

































確率年 岩井法 積率法 引をO四日法
200年 410IDID 4051Il1Il 4401Il1Il 
100 364 360 385 
75 346 342 365 
50 320 317 340 
30 289 287 308 
20 264 265 280 
10 224 223 240 
7 203 202 215 
5 183 183 187 
3 153 153 157 
































































-Y5=~万一 (3. 2) 
(3. 1)式と (3.2)式とを連立して，時刻 t=Qのとき
の流出を仰とすると，




Z，-1Js= dR4 3-Y5二T (3. 4) 
となり，解は最終的に次式で与えられる。
















Yl=YZこい1-ゐ了X (3. 6) 
α3β2α3h3 









3-S+s3十α4"2 I s3十α4 (3. 8) 
α5 
5三玉士石Z3 (3. 9) 
( ii) 1段目タンクの貯留高がhl<Rl<hzの場合
g一一一笠L一一一立d占L
1-S十αl十7J:X α1十β1 Yz=O ー sl n X+手持L=v， ZI-S十αl十β1 五汗万了 (3. 10) 





ZI二 β1X +β1 (αIhl+α2hz) 
S十β1十α1+α2β1十α1十α2
(3. 11) 
Y3， Y4， Y5， Z2， Z3に関しては前述の(i )の場合と同一式である。
ここで，s=す YI~YS 流出孔からの流出高 (mm) ， X 供給雨水 (mm)，ZI~Z3 浸
透孔からの浸透高 (mm)，RI ~ R5 :貯留高 (mm)，hl ~h4 :各タンクの底から各流出孔まで
の高き (mm) を示す。
以上を要約すると，流域からの全流出量Yは Y=Yl十Yz十グ3十れ十れで与えられ，各 Yiは各









































































































































































o 10 20 30 40 50 60 









Q=3t-Mz (4. 1) 





































































































































面積 km2 の距離 m 主での高き m
0.148 70 1. 88 
0.175 200 1. 60 
0.106 280 1. 60 
0.141 510 0.91 
0.165 660 0.75 
0.155 940 0.40 
0.240 1075 0.99 
0.153 1200 0.35 
0.353 1410 0.60 
0.232 250 0.58 
0.031 490 0.58 
0.048 620 0.60 
0.222 820 0.60 
0.083 1070 0.60 
0.180 1270 0.60 

















Zb+ hb十fQ;十14弘 =Z十んα十 aQ2_L n~Q2 
2gAt ' 2 Rt，13 A'i -"'a ， '.a '2gA~ 2 R'!P A~ (4. 2) 
ここに z 基準面からの河床高， h 水深， α:流速分布補正値， A 断面積， Q:流量，
( 101) 
26 藤間聡・中国満洋



























番号 水位 m 高さ m 
幌別川 9 2.11 1. 88 
B 1. 75 1. 60 
7 1. 54 1. 60 
6 1. 01 0.91 
79.92 5 0.81 0.75 
(m 3 / s) 4 0.78 0.40 
3 0.78 0.99 
2 0.78 0.35 
1 0.78 0.60 
来馬川 16 1. 56 0.58 
15 1. 0 3 0.58 
14 0.90 0.60 
34.20 13 0.90 0.60 
(m 3 /sl 
12 0.90 0.60 
11 0.90 0.60 
10 0.90 0.60 




























700 II を f吏用したことを ft~己する。
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開 山 政 良
Analysis of Radiative Heat Transfer 
(3rd Report， Combined heat transfer with radiation and 
convection between parallel plates with consideration 
of two-dimensional radiati ve transfer) 
Masayoshi Kobiyama 
Abstract 
A problem of the combined heat transfer with radiation and convection is analyzed with the consideration 
of two-dimensional radiative heat transfer in conformity with the dimension of a model composed of two flat 
parallel plantes. Numerical examples show th巴 influ巴ncesof th巴 opticaldistance， the conduction-radiation 




















































g 流休 w 壁面 m:平均値
2.伝熱系および基礎方程式









互生コ28fZ Tuo (/1，1 (Xo+∞ (r 
oX二万手荒 {ei-)0-0 人 ei:'fg dfy dfx 
ti!了[ぬ1九 gl+θL2夕日g2]d fx} (1) 
Nuxl=-d町[(許)Y~o+告;{土[041-I342九 2d fX] 
-l~了l rYOeリE即 dfydfX}] (2) 
また，境界条件はつぎとする。
Y=O，l :θg=eω=1 (0孟 X~五 Xo)
Nuxニo (X<O，XO<X) 
X二一∞:θgニ O叩二θ。
X=(X/Yo)/(Re Pr)， Xo二 (Xo/Yo)/(Re Pr)， Y= Y/ Yo， U= U/ Um， 
Re= UmYo/ν，Pr=YCpν/A， NR=μ/(4σT'fvo)， fx二 ICX，fy=ICY， fyo=1C YO， 








θm= Tm/T川 Tm=foT8の/Yo，Nux二日o/{A(Tωo-Tm)}， 
:'fg二 F))g/d fy dfx， :'f叫二FUg/d fy d fx ， 夕刊二 F~w/d fx，:'fω 二 FU即 /dfx 
Non・heatingsection 
adiabatic wall 










x o qx=O 
3.数値解法
本報で取扱う熱伝達問題の数値解析上の特徴はつぎのとおりである。
( i )放射熱伝達の遠距離作用から，進行形の問題としては取扱えなく， また，温度に対し
非線形であることから反復計算を必要とする。





















2 e吋 Xニe-2 (6) 
。=-logeRE/κ (7) 
しかし，本報で取扱うような伝熱系では系の条件に RE を取り込むのは数値解析上での取扱い




本計算範囲では 2aの長さを採ると有意な差異は認められなかったので，計算の領域を a*= 2 
aとする。また，加熱終了点よりも後流側で同様の検討を行なった結果，一般に Y方向に大き










-4A* ・2A* ・A* 0 Xo XO+B会





T「 To+21xoqxれ /(yorUmCp) (9) 
したがって，式(4)に示される境界条件は，数値解析上つぎと書カ通れる。








IJX dy (10) 
θニ (T-To)/( Two-To) 
4. 1 光学距離Tyoiこよる影響(#2，3，4，5，6) 




TyO 0.25 0.50 1.0 5.0 10.0 
表2 X。変化時の計算条件
A* 9.21x10-3 4.61x10-3 2.30x10-3 0.46x10-3 0.23x10-3 5.0x10-~ 2.5x10-3 1.0x10-z 
0.1 華1
. 
#8 #9 #10 
N
R ~.~~ #2 #3 #4 事E #6 0.01 普7 Same va1ues as in case of #5 except XO 
??
?
????? ?• ????』? ?????《????????， ， ， ??? ??? ?? ?? ??????????
(109) 
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は， τyOが 5 以下では X=~A*/2 においてもほとんど流体の温度上昇は認められないが，て川二
1.0 1.0 








0.2 /5Joa 0.2 
。 ? ?• ??，?????『?》????• ???? 。 ?? ?• 《???? ??????• ???』• ?????
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4. 1. 2 熱伝達
Nuxを図6に示す。放射の一次元近似による二次元の場合との差異はおもに加熱開始点およ
び終了点近傍で表われる。しかし，その差異は温度におけるよりも少ないが，TyOが大きくなる

























ここではNRニ∞ないしは τ川 =0， 
すなわち，対流のみの場合の結果も
併記する。




















__-__ Convection on1y 
100 


















1.0 . 。回 。
一--One-dimensiona1 
0.8 一一c…一|
0.8r¥ ~ふ。 0.8 |下
0.6 n τyO=5.0 0.6~\\\ 、¥ . 
0.4品H 0.4ト ¥ ¥ ~ 0.4ト ‘ 
‘ 
0.2 1-\~ v.vv 0.2ト ¥ ¥ふ、 0.2ト
‘ ¥ 
とh。0.1 0.2 0.3 0.4yO.5 。0.1 0.2 0.3 0.4 Y 0.5 。0.1 0.2 0.3 0.4 y0.5 
At entrance of heating section In middle of heating section At exit of heating section 





I /d¥クx匹Nグ XO+B*/2 I 0.8 一一 On叩 m




2 3 4 5 6x10-3 x o 0.1 0.2 0.3 0.4yO.5 ・0.5 0 
図8 非加熱領域の温度 図9 混合平均温度および壁温 (NR変化)
(NR変化)
(113) 
4. 3 加熱域の長さ Xo(非 8，




















































4， 3. 2 熱伝達
Nuxを図 13に示す。加熱領域の長さX。がNuxに及ぼす影響はXoが短かい場合，すなわち

















¥ Xn=0.0005 0.0025 0.2ト "0 __ 
10.005 0.01 













0.1 0.2 0.3 0.4 yO.5 
At exit of heating section 
。??• ??， ????????• ???，』• ? ?0.1 。。
(c) 





























































o 0.0005 0.0025 0.005 
図13 局所ヌセルト数 (X。変化)
X 0.01 
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(3) 越後・ほか2名:日本機械学会論文集， 40~333 (昭 45~ 5)， 1340. 
(4) 黒崎:日本機械学会論文集， 35~278 (昭 44~10)， 2099. 






す眉 山 政 良
Analysis of Radiative Heat Transfer 
(4th Report， A measuring method of the radiative 




A日巴wmeasunng m巴thodof the property of radiative medium， radiative absorption or extinction coef 
ficient， isproposed in this paper. This experimental method is applied to the medium having the axisym 
metric characteristics， and does not ne巴dthe conditions of the medium being homog巴nousand isothermal 


























A 面積 m2 
v 体積 m3 
Eg :媒体の放射能 kcal/m2h 
Ew:壁面の放射能 kcal/m2h 
ER 放射計の放射能 kcal/m2h 
Tg:媒体j昆度 。K
qR .，放射受熱量(熱流束) kcal/m2h 









座標系を図 Iに示す。半径方向をに軸方向を zとする。また， 0を回転の中心として t方
向を定め， R，と rとのなす角を Oとする。鉛直方向 ZニZにおける水平方向の断面を図2に示
す。測定の対象とする放射性媒体は半径 roの容器内に存在し， rニOを対称軸とする温度およ
び濃度分布を有しているものとする。すなわち，放射吸収係数ないしは媒体の種類によっては
放射減衰係数 xは， d z， r) として示される二次元分布を有するものとする。また，系は定
常状態にあり，媒体は放射熱伝達に関し灰色体であり， Kirchhoffの法則， Beerの定理に従い，
また壁面は黒体であり， Lambertの余弦法則に従うものとする。
実験による測定量は，半径方向の温度分布Tg(z， r)すなわち Tg(z， i)(i =1，2，…，m)およ






r 4κ(2.nE，(2.ne-ftκ(z，l)d1 'TT' r E却は)cos(J~ e-jzlC(Z， l)d l 
qR(Z，i)二 I -rn.. ~z ，[，) 剖 Z，ιJ2 d V十 l 削副 ":~2 dA 






















df rectfon of 
radfatfve heat 
radfatfve 


















対し測定点 ri ( i二 1，2，…m)を定める
と，図 2に示す tニ i(i =1，2，…m) 
方向の立体角ムωRに含まれる体積 t:，.Vi
中の微小要素 j( j =1，2，… n)(ただし，











[!， 4lCi，jEgi，J e~，~， K i.i'..d lU' . TT I E即 cosθ~ e-;'~IICU ，jlU L1 Vi，j+ sW CU~ ~ i;j'C， " L1 Ai-~R L1ω(2) qRぺZ4rfij
図2に示す関係から微小要素JおよびJ+ 1で、のXをh すなわち，Ki=K(ri)ニκωニκ'"川と
おき，軸対称の関係を用ると，式(2)はつぎのように幻について書き表わされる。
11i，] ¥， n _ ( 3 Ai KieXp(一-Eikz)十Bi fCi exp( -2 L1 li']κ;) + C exp( -2 L1l;バi)十Diニ 0(3)
ただし，Ai=ZJ.Bi=Zμ 1. Ci=土zJ+Zz，DzJ記Zj-q品Z2π久，q~i=q併R前叶z汁+ER L1 ωU
jニJ+2 i=l 
ここで，zは次の{直をとる。
( (L1 1" ， ~1" ¥ 1 
j<jの時:Zj = Yj fCi，j expi一(ヲ~ω十号ld fz，J12JFjj 
j二二j，j十1の日担3=YJexp(f詩dい J}
!~ . ， j~. • L11 .i>j十1の時:Zj = Yj exp{ -(~ L1 li，j fCi，j + ~ L1 li，j' fCi，j'+ー す1.!lκω)}
}=1 )'=J+2 ム
また Iー 1
， Zjニ巴exp(-qdfhJhtzd fz，JkhJ)) 
j~ .， L11 
ただし 9 ト (EJVzJ)/(frzdfzf+ヲヰ
Yi=E即cosθ;L1 Ad(lR，i+ ~ L11u)2 
J←~.， L1l 
li，j = lR ， i 十~ L11i，j'十←7L
li= IR ， i 十~ L11i，j 




距離 Zを変化させ行なうと，二次元の分布 κ(z， r) が得られる。
つぎに式(3)から成る連立方程式の解き方を考える。この連立方程式に含まれる各方程式は fCi
に関し超越方程式となり，解きにくいが， .eニmの方向では，半径rmにおける fCm，すなわち
ん~1= ICj~2 のみが未知数となり，他の諸量は既知のため Newton-Raphson 法などにより解くこ
とができる。また， .e =m-1の方向では J=lおよびJ=nでの広がすでに.e=m方向の計
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通る t方向で表われ，その有効厚さはほぼ、しに等しいことを考え，また K およびEgの代表値
をそれぞれん Egとすると近似的に次式と表わされる。
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は式(3)の q~i を qZ? とするとともに Yi を零とおく。
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であれば、 rニ Oの方向，すなわち θニ Oで最大のqγ を示している。
以土の測定結果を用い，減衰係数κを算出した結果を図 7に示す。同図では，パーナからの
距離zをパラメータとして示している。図8には等高線の形でおのおの κとTgを示す。なお，
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(l) 娼山.ほか2名:日本機械学会論文集， 44-385 (昭53-9)， 3125. 
(2) 娼山:室蘭工業大学研究報告(理工編入 9 -3 (昭53-11)，735. 





DEVELOPMENTS OF OPERA TIONS DESIGN SYSTEM FOR TURNING 
Kazuyuki Kikuchi， Hisao Kurokawa 
and Masahiro Oikawa 
Abstract 
Hith巴rtoa number of N-C automatic programming systems has been brought in the industry， most of 
which are characterized as system aiding man to produc巴N-Ctape. It is unsatisfactory that this kind of 
syst巴msrequires operator a fairly professional knowledge of machining 
Th巴pap巴rpresents an establishment of the op巴rationsdesign systems applied to turning operation. The 
system starts with taking a minimum set of simple input of the finished part and work shape and also the 
mat巴rialcut in the specified form which would be provided from a consist巳nt呂utom且ticmachine d巴slgn
system and th巴ndet巴rminedcutting conditions， cut sequence， tc口lsselection and desirable clamping condition 
optimized by the max. productivity crit巴rionand finally outputs the total tool path with collision check， that 
is， cutter location data 
The software of the system was successfully constructed as an integrated form of modular subsyst巴ms
such as ; 
(1) the geometric processor for part and blank 
(2) the subroutine of clamping conditions 
(3) the subroutine determining cutting area 
(4) the subroutine selecting tools且doptable
(5) the subroutin巴determiningcutting conditions 
(6) the subroutine determining cut sequenc巴
(7) the subroutine composing total tool path 
(8) th巴subroutineof collision check 
The essential processings of geometric informations from blank to total tool p且thflow as follows ; (1) 
dividing the blank into small areas which have an elemental shape and (2) to those ar巴asthe modular tool path 
patterns丘regenerated and th巴n(3) among of an considerably large number of acceptable ways of cut sequ 
ence， the heuristically best way yielding min. cutting time is selected by m巴ansof graph theory 
The several巴xamplesof turning problem were carried out and the results were satisfactorily displayed on 
































































































































































































































1 加工物固定方 ~1(コード) 13 刑囚El"千._".，?爪先端佐畜
2イ主用ヰャ吋ワ(コー ド) 14 1'2回目η 11 11 
3七:---IJ、たロ.qt主 15 f1回目的財11[.者抑制
4 爪イ寸セユヲロ手動、 16 ~1@目ηH ノ
5 加工物友生q)~当匁 17 1'1回目的肉1it刀両'J範困
6ガロエ不穿面的病位、 18 %2¥ヨ目の H 11 
71-+i'，)''t ~7'、可能サイド 19 オ畑自のがリワ紳iづ力
81 ;ì" 11~ 自のチj"~キ円、可イド、 20 うr2@自の " '/ 
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(P:駆動馬力 (Ps)，TJm 機械効率， UP:単位切削馬力 (Ps/cm3 / 
工具寿命方程式(例えは、)と，??
V Xexp (αxf) xdβxTr二 IxV~ 












































































日 Tl Vll， Fll' Dll 
ロ V12， F12' D12 
包 T2 V22， F22' D22 
13 V23， F23' D23 
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分割要素名 Iから 8までは工具組数2，要素溝切りバイト 1本が用意されており，各々 l本，
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菊 地 千 之
A Study of Tools with Restricted Tool-Chip Contact Length 
--Variation of Cutting Temperature 
with Restricted Tool-Chip Contact Length一一一
Kazuyuki Kikuchi 
Abstract 
As reported in the previous papers by the author and others， artificial restriction of tookhip contact 
length in machining with a cut-away tool causes a considerable increase in normal str巴sand then a d巴crease
in the coefficient of friction on the tool-chip interface and results in an increase in shear angle and a decI由民
in cutting forces. These actions of the restricted contact tool may not be finished in themselves but have 
eff巴ctson tool lif巴dueto lowered cutting temperature and also on the quality of the finished work surface 
In this report a numb巴rof cutting temperature mesurements are compared to those calculated by th巴M
C. Shaw & E. G. Loewen's method for the conventional tool with natural contact and those restricted with 
various contact lengths. Applicability of the calculation method is discussed and eff巴ctiveness of restri cted 






































Eニ !rVl 十 ，r， Vo~U
ここで， W:被削材， T 工具材，
e:溶融鉛の温度，e' : Fig. 1， Fig. 2 
で示きれている温度， eo:室温，な
お， wv~，は，高接点 (e) と温度 (θ')
で工具被削材回路で発生し
菊地千之
Table 1 Composition of Used Specimen. 
/時&仇
司V~泊先ゐb
Fig. 1 Method of Measuring Tool-Work Interface 
Temperature 
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Fig. 4 Variation of Cutting Temperature 
(8) with Cutting Speed (V). 
2岬





何冊 10 画面樹齢.，. "個 益面
ν mル山b
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Fig. 5 Variation of Cutting Temperature 
















炭素系状態図において αニー150，s =0.3mmの拘束工具を除いては α一γ変態点以上の温度を































くなる。そのためtニ N， s =0.6， s =0.3と再結品温度が低下すると考えられる。
I1-2 切削温度の計算
切削温度の理論的解析は， R. S. Hahn4)， B. T. ChaoおよびK.]. Trigger5)， M. C. Shawおよ
(150) 
接触面積拘束工具の切削性に関する研究 315 




R1 "， ~ O.377q2'a 爪Bt=Bs十 L1Bf二一「-L一-US+R2一一一一三士一一 +B。………………① j.ρ1・C1 - k2'/L2 
???? ? 1-Vs-t !ば、 一一一一一一一一一一一一一 ・ ヘ込4.K1・sinφ ¥3/
L Vc-G(5 2-4K2 ψ 
ただし，B，二すくい面上の平均切削温度，Bs=せん断面せん断変形に伴なう平均温度上昇，Bfニ
すくい面摩擦による平均温度上昇，80=室温， J =熱の仕事当量， ρ1二切りくずの密度， C1= 
θ。-8s聞の切りくず平均比熱，Usニ単位切削容積当りのせん断面せん断エネルギ， q 2ニすくい
面の摩擦熱i原強き aニ刃面切りくず接触長さ，k2=B，における切りくずの熱伝導率，y=せん
断面せん断ひずみ， b二切込み， S=b/aの関数， k 3ニ1，における工具の熱伝導率， Vsニせ
ん断面せん断速度，tニ送り，ゆニせん断角， VC=すくい面に沿った切りくずの流れ速度， K1= 
Bsにおける切りくずの熱拡散率， K2ニ仇における切りくずの熱拡散率である。













Fig. 8 Comparison of Calculat巴dand Measured Tool 











Fig. 10 Comparison of Calcu!ated and 
Measured Cutting Temperature (8) 
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Fig. 11 Effect of Tool-Chip Contact Length (1) on 
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Fig. 12 Comparison of Calculated and 
Measured Tool-chip Interface 
Temp巴ratur巴 (8) with Contact 











Fig. 13 Distribution of Total cutting Ener-
gy among chip， Workpiece and 
Tool for Test Condition in Fig. 12 
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Fig. 14 Heat Source Strength p巴rUnit 
Area per min. with Tool-Chip Con 
tact Length (1). 
2 3 4 5 678910 
Tool-Life (min) 
20 30 405060ω100 
Fig. 15 Comparison of Tool-Life Curv巴s(flank wear) 
for Carbide Cut-aw呂yTools. 
Cutting Conditions : material cut， 0.14% car 
bon st巴巴1;tool， ST2 Carbide (0， var， 5， 5， 10， 0， 
0.5) ; depth of cut， 1.5mm ; fe巴d，0.3mm pr ; 
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Study on Steady Draining Vortex wi th Free Surface (I) 
- On Flow Patterns 
Masaru Sadahiro and Yutaka Hanaoka 
Abstract 
In this paper， an improv巳dwater suppling syst巴marranged a guid巴vanein front of injector nozzle has 
b巴巴nused to investigate th巴effectof Rossby Number on those flow patterns appearing in the steady vortex 
flow. 
Th巴differences of angular v巴locityand momentum distribution among their experimental conditions have 
also b巴enestimated to clarify the m巴chanismon the classified vortex flow types. 
The r巴sultsare obt呂ined乱sfollows ; (1) Thes巳flowpatt巴rnsof vortex flow can be classified in three types， 
i. e.， 1， I， and II， making use of the r巴lationshipbetw巴entheir Rossby Number and Reynolds Number， which 
has no effect of the characteristics of th巴irwater suppling syst巴m. (2)Whil巴thecharacteristics of flow type 
1 isformed on the basis of simple sink flow， that of vortex tYI=巴 IIis affected by a large c巴ntrifugalforce品long















r ，うず室中心からの半径(mmJ，Z ;自由表面からの軸座標(mmJ，u ;半径方向速度(mml
sJ， v;周方向速度 (mm/sJ，w;軸方向速度 (mm/sJ，r 8;排水管半径 (mmJ，W 8 ;排水管
内速度 (mm/sJ，マ;無次元判壬座標(=( r Ir8) 2J， ~;無次元軸座標(= Z 1日J，Q;給水量
(R IminJ， H;うず水深 (mmJ，2πr;うず流れの循環値〔ニ2nrv，cm2/sJ， 2πF∞，自由う
ず領域における循環値(cm2/sJ，N;半径方向レイノルズ数(=Q/(2πHν)J， Ro;ロスビ数(=
Q/(2πHr∞)J， R; Longの定義によるロスビ数〔二Q/(2πωobo)J，bo;うず室半径 (mmJ，
的・ω0，排水うず流れの内側・外側剛体回転領域の角速度(rad/sJ，ni . no ;回転数(=2πω;/60，
2πω。160，(rpm)，ムω;相対角速度(=叫一ω0，(radl s ) J，ε; (=ムω/ωoJ，M;排水うず流れ


























実験装置本体を図 1→a)に示す。実験装置は前報1)と同様で:あり， うず室容器内径は， 980 
mm，高き 1，000mmである。さらにR。数をコントロールするために図 l-(b)に示す案内羽根を


























































10 100 1α)() 2∞o 
(r/r. )' 
• 150 • 内羽忠良 Q=17.0 l/min H=70.0cm ~=O.O 
o 15'・案内羽志良 Q=16.0 l/min H=30 .Ocm ~=O.O 
企蒙内羽キl~L Q=17.3 lImin H=45.0cm 宇0・4
ロ 70'。宮内司司;f-l Q=16・ol/min H=40:0cm ~=O.O 
X 上旬き色色水 Q=16.0 lImin H=40.0 cm ~=O.O 













































ぬ=1.07X 10-2 t，=171.9 cm'/s 
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17.3 l/min 35cm 17.251/min 29.5 cm 
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これは給水方式に関係なく従前と同様に 3つのタイプに分類される。それらをタイプ 1，I， 





(b) ~=O.4 ( c) ~=O.8 
写真一 2 タイプIのフローパターン
(呂)横からの撮影
( b) ~=O.4 ( c) ~=O 8 
写真-3 タイプIのフローパターン
(162) 
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9に示す。 Longによれば， 3章にも述べたように， R数が0.26でフローパターンが変化する
(164) 















動量分布により検討してみよう。図 11. 12は，流れの角運動量M(ニ ρruv)の軸方向・半径方
向分布を示す。図 11は角運動量Mが，前報で述べたうず室底面近くの境界層内で著しく大きく


















































Q= 2.0 l/min H=20 cm 
Q = 17.3 l/min H=35 cm 
7イプ l 
タイブ E
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Decoupling of a Linear System with Dead Time 
Mitsuhisa Yamashita and Hiromitsu Hikita 
Abstract 
In this paper， we consider旦methodof decoupling of a linear time←invariant， discret巴←timesystem with 
dead time 
S: x(N + 1 )=Ax(N)十Bu(N-k)
y(N)=Cx(N) 
The procedure is as follows. An expanded system (S') which is obtained by replacing the dead time with 
k delays is introduced. Using the st呂tesof S' and constructing an observer， x(N) and x(N + k) are estimated 
If S can be decoupled by feeding back the states x(N十k)，th巴d巴couplingis realized by using the estimated 
stat巴S王(N+k)





















y( t)ニ Cx(t) 
( 1 -a) 
( 1 -b) 
で記述される入力にむだ時間をもっシステムである。ここで， x (t) ERn， U (t) ERm， Y 
( t ) ERmで，それぞれ状態，入力，出力変数である。また， A， B， CはそれぞれnX n， n X 
m， mx nの定数行列， Lはむfご時間で正定数である。
この論文では制御系をサンプn値系で構成するため，システム (S)に対して離散時間系の
表示を行ない，以後，これを使用する。対象の離散時間系表示は
S: x(N十1)二 AIX(N)+B1 u(N-k) 
y(N)=Cx(N) 
である。ここで，A1=φ( T)=exp(AT)=(ゆ口)
B1 =(bl山 b1udEb(r)bpJdr 









である。これら要素の出力 x2 (N)， x3 (N)，…， X k+l (N)は，システム Sから直接観測















ただし， X2 (N)， X3 (N)， X k+l (N)はu (N) と同じ実mベクトルである。
状態方程式および出力方程式は，次のように表わされる。
S':X(N+l)ニ AX(N)+ B u(N) 
Y(N)=でX(N)
ただし
Al Bl 。0 ・ 0 。。I 0 ・ 0 















5. で述べる非干渉化のためにはシステムの状態 X (N) を必要とする。従って， X (N) 
が直接測定で、きない系に対しては，その状態を推定する状態推定器が必要である。




2.: u;(N+l)=H u;(N)+ G y(N)十 TBIX2(N) (6) 
正(N)二 Mlu;(N)+ M2y(N) (7) 
とする。ここで，支 (N)ERへw(N) ERn-mで，それぞれ X (N)の推定値および推定器の
状態変数である。また， H， G， T， Ml， M2は，それぞれ適当な大きさの実数行列である。
このとき，2:が次の条件 i)-iii) を満足すれは、支 (N)はX (N)へ漸近する。










システムSの非干渉化のために X (N+ k)がわかるとして，次のような状態フィードバッ
クを考える。
u(N)=Lv(N)-Fx(N+k) (8) 
ここで， Fはフィードパックの係数行列であり， Lは入力 uと新しい入力 vとの聞の線形変
換の係数行列である。 F，Lの大きさは，それぞれ， mxn， mXmである。
式(8 )を式(2 -a)， (2 -b)に代入すると
x(N+ 1)= [A，-B，F]x(N)十B，Lv(N-k)
y(N)=Cx(N) 
システム (9-a， b)のパルス伝達関数行列をG(z:F，L) とおくと
(9-α) 
(9-b) 
C(z:F， L) =Z-k C[z! -A，十B，F]-'B，L (10) 
となる。もし， G (z : F， L)が対角行列で，すべての対角要素がOでないならは、F，Lは
システムSを非干渉化したことになる。
5-2 x (N+k)の推定










.x(N+ k) = [A，]k.x(N)十[A，]k-lB， x2(N)+…+ A， B， .xk(N)十B，.xk+，(N) (14) 
が得られる。
式(14)のx2 (N)， x3 (N)，…， X k+l (N)は， 2. で述べたように入力 u (N) を利
用して知ることができ，また状態推定器から x (N)の推定値支 (N) を得ることができる。
従って x (N+k)の推定値玄 (N+ k)は
支(N+k)ニ [A，]k支(N)十[A，]k-'B， xz(N)十…十A，B，Xk(N)十B，Xk十，(N) (15) 



















図~3 に示すように制御対象は定容量のタンク 3 個で構成されている。各タンクを図の左側
から，それぞれ，タンク 1，タンク I，タンクIIとする。操作量U1， U2は，それぞれタンク 1，
タンクIIに与えられる。また出力 Y1， Y 2は81，ぬの変換後の値である。
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U1 ( t)I IY1(t) 
二三タンク水温系 ←一一一一ー




















るため U2に (L-L2) のおくれをもつむfご時間要素を付加する。(図 4参照)
離散時間システム表示に対する上記の操作は， Eニ ImT-(L1一L2) Iが最小となる整数
mを求め，拡張システム S'の状態変数を図 5に示すように利用すれば得られる。




? ?? ???? ? 0.029 0.0 
0.0 I川 11)(18) 0.972 0.0 Ix(lV)十10.069















































のとき， G(z: F， L)は対角行列となる。
さらに， !21二 a131/b132， !22=aI32/ bl31とすると





o z一(α133- bI32!z3) 
となる。この非干渉化されたシステムに対し，各ループ毎に P1制御を行なうため次式で表わ
される差分形P1市1]1卸式3)を用いた。
l}i(N)=(Kρ)ie;(N)+ 2:. (Kl)i e;(N) (20) 
ただし， e;(N) =r;(N) -Y;(N)て (Kp)i， (KI) i， r i， e iはそれぞれ z番目の
告Ij御ループにおける比例ゲイン，積分項ゲイン， 目標値および制御誤差である。
タンク水温系に対する制御系の全体の構成を図← 6に示す。





H=0.95 G=[1.839， -0.969] 
とし，分離化のための行列L，Fを
T= [1. 425， 1.0， -1. 425] 
I 1. 0 0.0 I 
L=I I 
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タンク水温系にPI制御を行なった場合(図 9 )と， P I制御および分離制御を行なった
場合(図-10)の比較を行なう。
両制御におけるPI 制御定数はCH R (Chien， Hromes， Reswich)の目標値変化に対する決
PI Controller I .， I I Y， 





PI Controllerl |u，| Y1 








Con trol Loop 1 (Tank 1 ) 1 .5983 0.007与





































乙 15 ，/r 0 PI 
F Q • P 1 i-Decoupling x: 。
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13 








































































































2 )西村，長田:計i目IJ自動制御学会論文集， 9 -6. 665 (1973) 
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A Cost Study on Energy Accumulation with Flywheel 
Tomiji Watabe 
Abstract 
Because of attractive possibilities that a system will be more economical than electric batt巴nes lil energy 
utilization fields， flywheel is b巴ingstudied in al over the world， manufacturing it with super high strength 
materials dev巴lopedrecently 
The author studied this subject on such a system plan巴das an emergency power station which has the 
capacity of 1000 kW out put in about 40 minutes continuously. 
In this case study， the system charact巴risticsand economics were compared with a prop巴rtyof mat巴rials
used for the flywheel. Som巴problemswere also pointed out to make the system practical 
It seems that， the energy density of the whole system， may be much less than the one appeared in the 






















































名 税; 青3 状 形状係数 備考 名 称、 形 状 形状係数 備考Ks Ks 
(1) 均一応力 ーミト l.000 ホモジ (5) リング 0.500 ホモジ円板(外 ニアス (内径/外 ニアス径→∞) 材料に 径→l.0) または|
一回 のみ適 (6) 特殊形状 ぷニヤ 0.500 フィラ(2) 修正均一 0.931 用きれ 棒(径→ メンタ応力円板 る。 ∞) リ材料(代表例) 陸封 に適用
• 
(7) リムっき 0.400 される




ζ件例) (自)棒 0.333 
(4) 穴なし円 品国 0.606 板




















で示され，式 (2.4)のω即を式 (2.5) を用いて消去し，かっ
M回二0.2π Ia~ 





ω却の値が決まる。図2は，半ω品すなわちa叫まず材料を選定すると，式 (2.5) より a~.
それぞれ許容応力σ=112 kgf! 限界角速度 ω即およびエネルギーE却を，径a叫に対する重量M附





σ= 112kgf /mm2 y=2.2gr/cmヘFRP:Sカ、ラスー エボキシ，(1) 






-園田幽園町 FRPσ=1l2 kgl/mm'. ア=2.2gr/cm' 
















.幽周回明・・ FRP <1=112 kg!/mm2， 1"'2.2 gr/cm' 












































ただし il2 低速側回転数，ここでは， il 2 = 1500 rpm一定
(3.1) 
(3.2) 











式 (3.2)へ式 (3.3) を代入して整理する。
η即=Knn2 M3 
式 (3.5)を式 (3.1)に代入しさらにL加をE刈こ書き換える。




















図3，4 を，エネルギ~E即を横軸にして書き改めると図 5 のようになる。 E却を基準にして，
これらのE川こ対する影響の度合や使用材料による比強n刷 MgおよびCgが示され，
組合せるフライホイ ル-ー FRPσ"'1l2k~ f/mm' ， y=2 2 gr/cml 


















-ーーー咽・ FRPσ 巴 112kgf/mm'， )'=2.2 gr!cm' 
















































項目 フライホイール ス フ ス 車由 メム笠1.: 使用軸党
回転速度 許荷容重最大玄 十員:失重力k力w 
サイズ
材料 重量 l' ppm 面積cm2 平均径mm (大同)
FRP 
σ=112kgr/fc /rTIT12 12 5200 529 276 20.9 68 8320 
y二 2.2 gr/cm3 (。ωニ2.0m)
吉岡
σニ100kgf/mm2 48 2400 1495 465 59 95 8538 








ここで，E:材料の縦弾性係数， ν:ポアソン比， ω:回転速度 rad/s
いま表2の条件の下でUαを試算すると表3ののようになる。
表3 回転中の変形量Uaの試算例(Ewニ1000KWHのとき)
項目 フ フ イ ホ イ ノレ
材料 半径 m 回転速度 弾性kgf係jmm数2 ポアソン上七 変形量(半径方向)ppπ1 cm 
FRP 
び=112 kgf/mm' 2.0 5200 980~ 1540 0.4 8.1~5.1 
y二 2.2 gr/cm3 
室岡































1 )山本:フライホイールの効用とその動向， 日本機械学会主;rr， 81巻， 711号。
2) Louis J. Lowson : Design and t巴stingof high energy density flywheels for application to flywheel/heat 
engine hybrid vehicl巴drive. Lockheed Missiles & Space Co 
3) R. F.ポスト:フライホイールの新利用，サイエンス，昭49. 3。








Influence of Fuel Properties on the Combustion 
in Diesel Engine Driven by the Emulsified Fuel 
Minoru Tsukahara， Yasufumi Y oshimoto*， 
Tomokichi Hayakawa and Tadashi Murayama判 Z
Abstract 
Th巴authorsshow what influence the prop巴rtiesof various巴mulsionscomposed of high-viscosity oil in 
particular and used as fu巴1hav巴onthe engine performance 
When water to gas oil emulsion， water to A h巴avyoil emulsion and these containing a small quanti ty of 
methanol are used as fuel， the concentrations of NOx， smoke and CO as well as the specific fuel consumption 
can be improved similarly to the results previously obtained， whereas the HC concentration increases. Al-
though the NOx concentration can be remarkably reduced by means of water to C heavy oil emulsion， the 
specific fuel consumption cannot be so remarkably imroved as expected and t巴nds，on the contrary， toincrease 
at retarted injection timing 
On the other hand， the巴vaporationtime of various fuel droplets and the combustion time of the fuel 
spray on heating flat plate are measured und巴ratmospheric pressure in ord巴rto investigate the combustion 
promoting effect of emulsified fuel. As a result， itcan be confirmed that the W;O emulsion composed of gas 
oil and water much more decr巴asesthe evaporation time in the spherical evaporation rigion than gas oil only 
Between water to C heavy oil emulsion and C heavy oil only， on the contrary， no remarkable differ巴ncelD 

































































































燃 料 軽油 A重油 C重油
比重(15'C) 0.827 0.831 0937 
引グく点。C 71 76 90以 k
粘度 RW 32(30'C) 37 5(30'C) 142.8(70'C) 
流動点。C -25 -19 5 
残留炭素分wt% 0.01 0.04 8.0 













































点はそれぞれ43R W (300C)，および-16"Cであるものが，水に対して 25%のメタノールを添
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測定に用いた加熱平板は， 170 itmm，厚さ 15mmの円形ステンレス鋼であり，中心部に直径
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54. 7 化学工学協会北海道大会， C-27 
J. Chem. Eng. 
]apan 
12 (1979)， 307 
流動化圧力損失に基づ〈粒径分布測定法
8 54 
Analysis of semi-continuous thickener 













5. 3 化学工学論文集6 (1980)， 191 
粉体工学会誌
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能町純雄 弾性定数の異なるこ相同心円柱の曲げ波動特性 講演会講演論文抄録 54.11 集
能町純雄 弾性媒体中にある厚肉円筒を伝わる弾性波につ 土木学会論文報告集松岡健ー 55. 1 
坂下正幸 占、て No.293 
松岡健一 周期的外力をうける二相円柱の動的応答につい 土木学会北海道支部 55. 2 能町純雄 て 論文報告集第36号
尾崎 ~JJ コンクリートの直接引張試験法による鋼繊維の コンクリート工学年 54. 5 志村政雄 付着強度試験について 次講演会講演論文集
S.Ozaki Bond Test on steel Fibres by Means of Transactions 
54.12 M. Shimura A Uniaxial Tension Test for Concrete of the J.C.I 
主桁の不等沈下量を拘束した合成格子桁橋の最 土木学会第34回年次杉本博之 学術講演会講演概要 1979.10 小重量設計について 集
杉本博之 白鳥大橋の景観論的一考察 第13回日本道路会議 1979.10 渡辺 勲 ーゲ、ルパートラス橋の色彩について 特定課題論文集
杉本博之 最適化手法による荷重分配横桁の設計について 土木学会北海道支部 1980. 2 論文報告集
Norihito Tambo Physical Charact巴risticsof flocs-I Water Research 
1979. 5 Hitoshi Hozumi Strength of floc vo1.l3， NO.5 
Norihito Tambo Physical Aspect of flocculation Process-I 
向上 同上Hi toshi Hozumi Contact flocculation 
穂積 準 圧縮沈降領域における活性汚泥スラリーの沈降 下水道協会誌 1979. 9 河野芳宜 性状 vol 16， No 184 
穂積 準 金属水酸化物の圧縮沈降に及ぼすスラリー生成 土木学会北海道支部 1980. 2 河野芳宜 条件の影響 論文報告集36号
穂積 準 下水汚泥の土壌環元に関する基礎的研究(1 ) 同上 同上阿部昌昭
穂積 j準 水産加工廃水の生物処理に関する研究 向上 向上渡部公治
阿部昌昭 下水汚泥を土壌環元した場合について 第34国土木学会年次 1979.10 穂積 準 学術講演会概要集
土木学会 1979年度
近藤倣郎 感潮狭水路の水理 (第15回)水工学に 54. 7 関する夏期研修会議
義集
近藤仮郎 j皮浪エネルギーの利用 昭和54年度室蘭工業 54. 9. 3 大学公開講座
近藤倣郎 多孔壁の損失係数と見掛けのオリフイス長きの 土木学会第26回海岸 54.11 佐藤隆一 推定 工学講演会論文集
近藤倣郎 海洋エネルギーの利用について 北海道開発局第21回 55. 1.18 港湾工事研究会
近藤{奴郎 マウンド上の消波構造物に関する長波理論 土木学会北海道支部 55. 2 論文報告集
(214) 
379 
近藤仮郎 土木学会北海道支部谷野賢二 波力水車と構造物による波の変形 55. 2 
高橋幹夫 論文報告集
近藤仮郎 ASCE港湾・海岸構造物専門会議ほか 海とj巷No.3 55. 3 
藤間 聡 重味付残差法による多孔質体内の塩水拡散解析 土木学会第34厨年次 54.10 学術講演会概要集
The Application of Galerkin Finite 
室薦工業大学研究報Satoshi Tohma Element Model to Salt water Dispersion 55. 1 
in Porous Medi旦 告第10巻第 l号
藤間 lL% ガラーキン有限要素法による多孔媒質内の塩水 第24回水理講演会論 55. 2 拡散解析 文集
藤間 聡 重味付残差法による臨海域帯水層内の塩水侵入 日本地下水学会会誌 55. 3 解析 第22巻第 1号
谷間賢二 土木学会第34回年次
近藤倣郎 普通カメラによる離埠堤周辺の流れの観測 学術講演会講演概要 54.10 集第2部
H. Kondo Investigation on Shore Process in the Itanki Coastal Engineering in Dec. 1979 K. Yano Beach ]apan v. XXII 
谷野賢二 防波施設に組み込む固定式波力発電装置の研究 土木学会北海道支部
55. 2 近藤仮郎 (2) 波力水車方式 論文報告集第36号
新田 史占本文
笠原 篤 アスフアルト混合物の力学的性質に対する空隙 土木学会第34回年次(道工大) 率の影響について(第2報) 学術講演会概要集 1979.10 菅原照雄 圧縮クリープ特性と空隙率の関係ー
(北 大)
新国 3主と主え アスフアルト混合物の締固め度と凍結融解抵抗 第13回日本道路会議 1979.10 一般論文集
笠原 篤 アスフアルト舗装におけるニーテ申ング作用に関 第13四日本道路会議新田 五芝五次 1979.10 
菅原照雄 する研究 一般論文集
新田 去芝土ヨ弘 締固めの程度がアスフアルト混合物の力学的性 石油学会誌笠原 篤 1980. 3 
菅原照雄 状に及ぼす影響 voL 23 No.2 
斎藤和夫 統計的方法による道路の事故危険度評価方法に 土木学会論文報告
54. 4 加来照俊 関する研究 集，第284号
斎藤和夫 わが国における交通事故死亡危険度の推移に関 交通工学， 14巻4号 54. 7 するマクロ的分析
石井憲一 交通事故防止対策としての交通規制，取り締り 土木学会第33四年次
54.10 斎藤和夫 の計画手法について 学術講演会概要集
斎藤和夫 交通事故率の推移モデルと対策効果の7 クロ的 第13回日本道路会議 54.10 分析 一般論文集
斎藤和夫 道路における事故多発区間検出方法とその実証 北海道科学研究報告 54. 8 的解析に関する研究
第2回土木学会土木
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Some Asp巴ctson the Enuironmental 







































コンクリート骨材の実績率の推算に関する実験 日本建築学会論文報後藤知以 的研究(第 l報) 54. 6 
一骨材の実積率に及ほす粒度の影響 告集第280号
後藤知以 骨材粒子表面のベースト被膜厚きによるコンク 日本建築学会大会学 54. 9 
田中哲也 リートのスランプ計算式 術講演梗概集(関東)
後藤知以 コンクリート骨材の笑積率の推算に関する実験 日本建築学会論文報的研究(第2報) 54.10 金野時見 細骨材と粗骨材の混合実積率の推算 告集第284号
田中哲也 最適細骨材率におけるコンクリートの調合解析 日本建築学会北海道後藤知以
久保田 日月 その1.単位水量を最小とする最適細骨材率の 支部研究報告集NO.5 55. 3 
坪川秀俊 測定 2 
田中哲也 最適細骨材率におけるコンクリートの調合解析後藤知以 その2.最適細骨材率とベースト被膜厚さの重 同上 同上坪川秀俊 回帰式久保田 明
機械系
台丸谷政志 日本機械学会北海道松本 優 棒における弾性波の伝播 支部第22回講演会議 54.10.21 内藤正隣 演論文集792-1 浜田恒平
台丸谷政志 日本機械学会北海道支部第21期総会講演内藤正隣 変断面棒における弾性波の伝播 会講演論文集802- 55. 3.18 浜田恒平 1 
日本鉱業会昭和54年
奥田教海 水平円管内における粒体の水力輸送に関するモ 度春季大会研究・業 54. 4. 5 デル実験第4報 績発表講演会講演要
旨集
奥田教海 小型プロペラ型風車に関する実験的研究 風カエネルギー 54. 5 第3巻第 1号
山津英明 円管内を水力輸送される粗い球群の浮遊につい 日本機械学会論文集 54. 5 奥田教海 て 第45巻第393号
日本機械学会第903
奥田教海 小型風車に関する実験的研究第3報 回講演会講演論文集 54. 7.28 
No.790-10 
奥田教海 風車の基礎理論について 風力エネルギー 54.12 第3巻第2号
奥田教海 小型プロペラ型風車に関する実験的研究 流体工学 55. 2 第16巻第2号
日本機械学会誌
第82巻第729号836




























The Numerical Analysis of Heat Transfer 
Combined with Radiation and Convection 
(1st Report， The Effect of Two 
dimensiona1 Radiative Transfer between 
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Emergency hydraulic brake stops 






















Experimental Reduction of NOx， 
Smoke， and BSFC in a Diesel Engine 




















Some Approaches to the Reduction of Nox 









54 日本鉱業会春季全国大会.2208， P 141 
日本鉱業会北海道支
部春季講演会Aー









































Science and Engineering 
V 01.10， N o. 2 N OV.， 1980 Whole N o. 30 
On a characterization of some function space as Banach lattices 
under the topological equivalence ………………...・H ・H ・H ・..Koji Honda 2 ( 1 ) 165 
The correlation of the birefringence and strain for the 
elongated polyviniliden fluoride with elongation 
…..Atsushi Yamanal王a 2 ( 9 ) 173 
Analysis of Thyristor Circuit using "The Method of Equivalent Source" 
(Single Phase Induction Motor Controled 
by Double Converters Connection SCR) 
…Osamu Kondo， Yuzo Itoh and Hajime Fujiwara 2 (15) 179 
Opitical Study on Inpulse Breakdown across the Water Surface 
日 Yoshitaka Nakao， Masami Sukehara， 
Masataka Matsuo and Taikichi Hattori 
Analysis of Negative Damping Phenomenon of Synchronous Motor Driven 
2 (33) 197 
by Variable Frequency Source (Approximate Eigenvalue and Critical Frequency) 
. Osamu Kondo， Katsuhiro Kimura， Shuji Mizuno and Kyo Okubo 2 (45) 209 
SOLID-LIQUID EXTRACTION IN P ACKED BED 
…MAKOTO AKIYOSHI， MASAMI SHIRATO and JIHACHIRO SUGIT A 2 (61) 225 
LIQUID PHASE MASS TRANSFER IN P ACKED BED OF ANNULUS 
…MAKOTO AKIYOSHI， YUKIHIRO OMOTO and JIHACHIRO SUGIT A 2 (71) 235 
A Study on the Performance Test of Air-Rock Dril 
..Tadanori Mito， Nobuhiro Tsujiya， Yoshio Kagawa and Kazuhiko Sato 
Heavy Rainfall Runoff Process in the Iburi-Horobetsu River Basin 
..Satoshi Tohma， Mitsuhiro Nakata 
Analysis of Radiative Heat Transfer 
(3rd Report， Combined heat transfer with rediation and 
convection between parallel plates with consideration 
of two-dimensional radiative transfer) 
2 (79) 243 
2 (93) 257 
……...・H ・...・H ・MasayoshiKobiyama 2 (105) 269 
Analysis of Radiative Heat Transfer 
(4th Report， A measuring method of the radiative absorption 
coefficient of the axisymmetric radiative medium) 
..Masayoshi Kobiyama 2 (119) 285 
DEVELOPMENTS OF OPERATIONS DESIGN SYSTEM FOR TURNING 
…Kazuyuki Kikuchi， Hisao Kurokawa and Masahiro Oikawa 2 (129) 293 
A Study of Tools with Restricted Tool-chip Contact Length 
Variation of Cutting Temperature with Restricted Tool Chip 
Contact Length --.......................…・….........Kazuyuki Kikuchi 2 (147) 311 
Study on Steady Draining V ortex wi th Free Surface (I) 
On Flow Patterns一一一
-… Masaru Sadahiro and Yutaka Hanaoka 2 (155) 319 
Decoupling of a Linear System with Dead Time 
・Mitsuhisa Y amashi ta and Hiromi tsu Hiki ta 
A Cost Study on Energy Accumulation with Flywheel 
・・…...............TomijiWatabe 
Influence of Fuel Properties on the Combustion in Diesel 
Engine Driven by the Emulsified Fuel 
. Minoru Tsukahara， Yasufumi Y oshimoto， 
Tomokichi Hayakawa and Tadashi Murayama 
Other Achievements in studies for 1979 
by professors in this Institure ....…・…・・・・・
2 (169) 333 
2 (181) 345 
2 (191) 355 
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